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PREFACE 


Le  Formulaire  Physico-Chimique  que  nous  of- 
frons au  public  esty  ainsi  que  son  nom  l'indique,  un 
recueil  de  nombreux  renseignements  pratiques  des- 
tinés aux  chimistes,  aux  ingénieurs,  aux  industriels 
et  en  général  à  toutes  les  personnes  s'occupant  de 
l'étude  ou  des  applications  physico-chimiques. 

Notre  but,  en  écrivant  cet  ouvrage,  a  donc  été  de 
recueillir,  de  classer  et  de  condenser  sous  forme  de 
tableaux  une  multitude  de  données  physiques  et  chi- 
miques éparses  dans  une  foule  de  publications  di- 
verses françaises  et  étrangères,  données  qu'il  sera 
maintenant  loisible  à  chacun  d'avoir  sous  la  main. 

Nous  avons  divisé  ce  formulaire  en  huit  chapitres. 
Dans  le  premier  chapitre,  nous  avons  traité  de  la  fu- 
sion, de  la  solidiEcation,  de  la  liquéfaction  et  de 
TébuUition  des  corps. 

Dans  le  deuxième  chapitre,  nous  avons  étudié  la 
solubilité  des  gaz  et  des  composés  minéraux  et  orga- 
niques. 

Dans  le  troiiième  chapitre,  nous  avons  parlé  des 
mélanges  réfrigérants. 
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Dans  le  quatrième  chapitre,  nous  avons  traité  de  la 
dilatation  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz. 

Dans  le  cinquième  chapitre,  nous  avons  décrit  les 
phénomènes  capillaires. 

Dans  le  sixième  chapitre,  nous  avons  étudié  la  den- 
sité des  solides,  des  liquides  et  des  gaz. 

Dans  le  septième  chapitre,  nous  nous  sommes  oc- 
cupé de  la  thermo  chimie  et  de  la  loi  des  constantes 
thermiques. 

Dans  le  huitième  chapitre,  on  trouvera  des  rensei- 
gnements très  utiles  sur  l'état  sphéroïdal  des  corps, 
sur  la  dissociation  des  sels  ammoniacaux,  sur  l'état 
naissant  des  corps,  sur  la  force  électro-motrice  des 
principaux  couples  voltaïques,  sur  la  capacité  de 
quelques  accumulateurs,  sur  la  composition  de  divers 
vernis,  mastics,  ciments,  etc. 

D'après  ce  bref  exposé,  les  intéressés  reconnaîtront 
sans  doute  que  le  formulaire  physico-chimique  est 
un  ouvrage  éminemment  pratique  et  dans  lequel  ils 
trouveront  facilement  le  renseignement  précis  dont 
ils  peuvent  avoir  besoin. 

Malgré  tous  les  soins  apportés  à  la  rédaction,  à 
la  vérification  des  formules  et  à  la  correction  des 
épreuves  typographiques,  quelques  erreurs  ont  pu 
se  glisser  dans  cet  ouvrages  ;  nous  prions  donc  le  lec- 
teur de  vouloir  bien  dans  l'intérêt  de  la  science  nous 
les  signaler.  1).  Tommasi. 


CHAPITRE  PREMIER 


POINTS   DE   FUSION,    DB    SOLIDIFICATION,    DE    LIQUEFACTION 
ET   d'eBULLITION,    TENSIONS   DES   VAPEURS 


FUSION 

Lois  de  la  fusion  : 

1**  Chaque  substance  fond  à  une  température  déter- 
minée, qu'on  appelle  son  point  de  fusion. 

2*>  Quand  la  fusion  est  commencée,  la  température 
du  corps  solide  n'augmente  plus  ;  elle  ne  peut  dépasser 
le  point  de  fusion. 

3*»  Pour  la  plupart  des  substances,  il  y  a  un  change- 
ment brusque  de  volume  au  moment  du  passage  à 
l'état  liquide. 

Tableau  de  fusibilité  des  éléments 

Eléments  Point  de  fusion 

Mercure  .    .    .    .    —  39o,5 

Brome —  24  ,25 

Gallium  .    .    .    .    +  30  ,15 


(*)  =  environ. 


Éléments 

Point  de  fusion 

Magnésium . 

.     .         750  (i) 

Glucinium  . 

.     .      iOOOoO) 

Argent    •    , 

.     .      1000 
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ÉlèmenU 

Point  de  fusion 

Éléments 

Point  de  fasion 

Rubidium     . 

38  ,5 

Cuivre     .     .     . 

.       1050 

Phosphore    . 

.    .          44,2 

Or 

.      1250 

Potassium    . 

62  ,5 

Silicium.       1050-1300 

Sodium    .    . 

95,6 

Cobalt     .    . 

entre  le  fer  et  l'or 

Iode     .    .    . 

.    .        107 

Fer 

.       1500 

Soufre.    .    . 

.     .        114 

Nickel     .    . 

au-dessus  du  fer 

Indium    .    . 

.     .        176 

Manganèse  . 

rouge  blanc 

Lithium  .    . 

.    .        180 

U  ranium .     entre  le  fer  et  le  platine 

Élain  .    .    . 

.    .       228 

Chrome  .    plm 

fus.  que  le  platine 

Sélénium.    . 

.    .        200(1) 

Palladium  . 

.     .       2000O 

Bismuth  . 

.    .       264 

Platine  .    .     . 

\ 

Thallium . 
Cadmium. 

.    .       290 
.    .    .        315 

Rhodium    .    . 
Iridium .    .    . 

J     Fusibles  an 
/  chalumeau  oxhy- 
\   driqae,  c'est-à- 
l        dire  entre 

Plomb .    . 

.    .    .        335 

Ruthénium     . 

Arsenic    . 

.    .    .        410 

Osmium.    .    , 

)  gOOO'etâSOO". 

Zinc     .    . 

.    .    .        412 

Tungstène . 

1 

Antimoine 

.      440  —  450 

Tantale .    . 

) 

Aluminium 

.    .    .        600 

Titane    .    . 

.  >        Infusibles 

Tellure     . 

.      455  —  452 

Carbone.    . 

.) 

Calcium    . 

...    au  rouge 

Points  de  fusion  de  quelques  métaux  rapportés 
au  thermomètre  à  air 


Argent 954o 

Or 1035 

Cuivre 1054 


I  Palladium  ....      1500» 

Platine 1775 

Iridium 1 950 


(i)  =  environ. 
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Points  de  fusion  du  soufre 

Auteurs  TempAraiore 

Berzelius 104o,5 

Dumas 107 

Thenard 108 

Dalton 108  —  109 

Wôhler 111 

Marchand  et  Scheerer.     .    .  111,75—112 

Frankenheim 112  ,2 

Brame 110  —  113 

Pisati 113  —  H3  ,5 

Regnault H3  ,6 

Brodie 114  ,5  (ocUédriquev 

Person 115 

Brodie 120      (prismatique) 

Silvestri 124  —  125 


Points  de  fusion  du  cadmium 

Température  Auteurs 

320° Rudberg,  Person,  Von  Riemsdick 

3150 Wood 

310  —  320O    .    .    .        Vies  et  Winkelmann 


Points  de  fusion  du  zinc 


Température  Auteurs 

260» Black 

374 Guyton  de  Morveau 

422 Daniell 

415 Person 

420 Riemsdyk 

433  ,4 Person 

434 — 
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Points  de  fusion  du  cuivre 


Température  Auteurs 

1330O Riemsdyk 

1 173 Plattner 

1150 Debray 

1  050  —  1  054 VioUe 


Points  de  fusion  des  alliages  d'argent  et  de  cuivre 

(W.  ROBBRTS,  1878) 


Titre  de  l'alliage  Point  de  fusion 

1  000  (argent  pur) 1  040» 

925 931,1 

820,7 .  886  ,2 

798 887  ,0 

773.6 858  ,3 

750,3 850  ,4 

718,93 870  ,5 

630,29 8;6,8 

60O 857  ,0 

596.6 899,9 

561,1 917  ,6 

540,8 919  ,8 

500 940  ,8 

497 962  ,6 

459,4 960,8 

250,5 1114,1 

0  (cuivre  pur) 1  330 


POINTS   DE  FUSION 

Points  de  fusion  des  alliages  de  Prinsep  ;  leurs 
applications  pyrométriques 

(Th.  Erhard  et  A.  Sghertrl,  1879) 


Argent  .... 
Argent  80  et  or  20 
Argent  60  et  or  40 
Argent  40  et  or  60 
Argent  20  et  or  80 
Or 


:ne  5  , 
ne  10 
[ne  15  , 
ne  20  , 
iné  25 
ine  30  , 
Ine  35 


9540 
975 
995 
1020 
1045 
1075 
1100 
1130 
1160 
1190 
1220 
1255 
1285 


Or  95  et  plat; 
Or  90  et  plat; 
Or  85  et  plat: 
Or  80  et  plat 
Or  75  et  plat 
Or  70  et  plat 
Or  65  et  plati 

Avec  ces  alliages,  les  auteurs  ont  déterminé  dans  le 
même  four  les  températures  d'un  certain  nombre  de 
minéraux. 


Or  60  et  platine  40 
Or  55  et  platine  45 
Or  50  et  platine  50 
Or  45  et  platine  55 
Or  40  et  platine  60 
Or  35  et  platine  65 
Or  30  et  platine  70 
Or  25  et  platine  75  , 
Or  20  et  platine  80  . 
Or  15  et  platine  85 
Or  10  et  platine  90  . 
Or  5  et  platine  95 
Platine    .... 


13200 

1350 

1385 

1480 

1460 

1495 

1535 

1570 

1610 

1650 

1690 

1730 

1775 


Points  de  fusion  et  points  de  solidification 
de  quelques  alliages 

(DuLLO,  1865) 


Plomb 


Composition  des  alliages 
Etain 


Point 


Point 


Bicmuth        de  fasion    de  solidification 


120  parties  140  parties  120  parties  130*  112o 

145   —  145   —  100   -  140  129 

150  —  150  —  75   —  150  135 

150   —  150   —  50  —  160  150 

170   -  180   —  35   —  170  163 
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Composition  des 

alliages 

Point 

Point 

Plomb 

Etain 

Bismuth 

de  fasion 

de  soUdifîeatioQ 

210  parties 

190 

parties 

30  parties 

180 

165 

140      — 

155 

-. 

—      — 

190 

180 

200      — 

185 

-. 

_      — 

200 

180 

200      — 

180 

— 

—      — 

210 

180 

240      — 

150 

— 

—      — 

220 

180 

207      — 

194 

— 

_      — 

180 

180 

Points  de  fusion  des  amalgames  de  sodium 
et  de  potassium 

(V.  Merz  et  W.  Weith,  1880j 

Amalgames  de  sodium. 

Teneur  en  sodiam  Température  de  fusion 

3,0  pour  cent 152o  —  lôO^ 

4,7         —  305-315 

9,0         —         276—299 

14,0         —         170—190 

24.8  —         160—180 

29,2  —  175—180 

34,0         —  168—175 

37.9  -  152—159 

Amalgames  de  potassiuni 

2,7  pour  cent 75» 

3,0         —  85   —    950 

4.7  —  175-184 

6,5         —  198—206 

9.8  —  240—245 

18,2  —  175—185 

24,6  —  155—170 

29,8  —  147—152 
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Points  de  solidification  des  alliages  de  zinc  et  d'étain 

Sn^'^Zn 201» 

Sn6Zn 204 

Sii*Zn 230 

Sn3Zn 250 

Sn^Zn 280 

SnZn :    .    .    .    .  320 


Points  de  fusion  de  quelques  acides 

Acide  formique 8o,2 

—  acétique 17 

—  azotique  anhydre 29  ,5 

—  nitrobenzoïque ......         47 

—  margarique 60 

—  stéarique 70 

—  benzoïque 120  —  121 

—  périodique 130 

—  succinique    ....         185  —  180 

—  oxalique 100 

—  palmitique 62 


Points  de  fusion  de  quelques  sels 

Azotate  d'argent 198o 

Chlorure  tellureux 209 

—  tellurique 224 

—  de  zinc ........  250 

—  stanneux 250 

—  d'argent 260 

—  mercurique 265 

Chlorate  de  potassium 33 i 
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Bromure  d'argent 380 

—  tellurique 380 

Bromate  de  sodium 381 

lodure  d'argent 450 

Bromure  cuivreux 504 

lodate  de  potassium 560 

Periodate  de  potassium 582 

Perchlorate  de  potassium 610 

Chlorure  de  césium 631 

—  de  rubidium 837 


Fusibilité  des  azotates 

(E.  Maumenè) 

Azotate  de  potassium 327<* 

—  de  sodium 298 

—  d'ammonium 153 


Azotate  de  potassium 

Azotate  de  sodium 

Calcul 

Observation 

3  molécules 

1  molécule 

320o,7 

265  è  2470 

2         — 

1        — 

318  ,8 

265  à  244 

1         — 

1        — 

313  ,8 

265  à  219 

1        — 

2       — 

308  ,8 

242  à  224 

1         - 

3        — 

306  ,2 

267  à  237 

Mélange  à  poids  égaux  d'azotate  de  baryum  et  d'azotate  de 

plomb 322° 

Mélange   à   poids  égaux   d'azotate   de   sodium  et 

d'azotate  de  plomb 282 

Mélange  à  poids  égaux  d'azotate  de  sodium  et 

d'azotate  de  potassium 137 

Mélange  à  poids  égaux   d'azotate  de  sodium  et 

d'azotate  d'ammonium 114,5 


POINTS   DE   FUSION  U 

Mélange  à  poids  égaux  d'azotate  de  sodiam,  d'azo- 
tate de  potassium  et  d'azotate  de  plomb  (*)   .    .       257 

Points  de  fusion  de  diverses  substances 

Suif 33« 

Paraffine 43  ,7 

Spermaceti 49 

Graisse  de  mouton 51 

Stéarine 61 

Cire  blanche 68  ,7 

Cire  jaune 76  ,2 

Sucre  de  raisin 100 

Caoutchouc 120    (environ) 

Sucre  de  canne 160 

Camphre  du  Japon 175 

—        de  Bornéo 195 

Succin 288 

Naphtaline 79  ,2 

Points  de  fusion  des  mélanges  d'acide  stôarique 
et  palmitique 

(H.  L.  BuFP,  1864) 

Composition  du  mélange 

Aeide  stéariqne  Acide  palmitique  Point  de  fusion 
90                            10  670,2 

80  20  65,3 

70  30  62  ,9 

10  90  60  ,1 


(1)  Se  solidifie  à  135*  et  commence  à  se  décomposer   aree   dégagement 
d'oxyde  azoteux  ÂzSO  à  212*. 

1* 
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Acide  stéarique 

Acide  palmitique 

Point  de  fusion 

20 

80 

570,5 

50 

50 

56,6 

40 

60 

56,3 

35 

65 

55  ,6 

32,5 

67,5 

55,2 

30 

70 

55  ,1 

Points  de  fusion  des  mélanges  d'acide  palmitique 
myristique  et  laurique 


Acide  palmitique  (*) 

—  myristique  (*) 
Acide  palmitique  . 

—  laurique  (3) . 
Acide  myristique  . 

—  laurique .    . 
Acide  palmitique  . 

—  myristique  . 

—  laurique .    . 


Point  de  fasion 

^^  Viriles l 

70      - \^^'^ 

20      — /  o«.   i 

80       - i^^^^'* 

30      — 1^^ 

70      - l^^'l 

20      —    .    .    .    . 

40      — }  32o,7 

70      —    .    .    .    . 


Points  de  fusion  de  mélanges  variables  d'acide 
cinnamique  et  d'acide  benzoïque 

(J.  Kagaler, 


Acide  cinnamique 

100  pour  cent. 
99        - 
90        - 


Acide  benaoïque 

Point  de  fasion 

0  pour  cent.    . 

.      133M 

1        —        .    . 

.      131  ,8 

10        -       .    . 

.      126,6 

(i)  Point  de  fusion  =  62o. 
(8)  Point  de  fusion  =  53o,8. 
(3)  Point  de  fusion  =  43o,6. 


POINTS   DE   FVSION 
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Acide  cinnamiqae 

Acide  bencoîqoe 

Point  de  fus 

80  pour  cent.    .    .        20  pour  cent.    .    .      Ii8o,0 

70        -       . 

30         —         . 

108,2 

60        — 

40         - 

98,7 

50        — 

50          — 

84  ,3 

40        - 

.        60        -        . 

.       87,1 

30        - 

70        — 

*  101  ,4 

20        — 

80        - 

.      106  ,4 

10        — 

.        90        - 

.      lil  ,5 

1        — 

.        99        — 

.      118  ,2 

0        — 

.      100        — 

.      123,3 

Changement  du  point  de  fusion  avec  la  pression 


Blanc  de  haleine 


1  atmosphère 47° ,7 

29  —  48  ,3 

96  —  49,7 

141  -  50,5 

156  —  50,9 

Paraffine 

1  atmosphère 46o,3 

85  —  48 ,9 

100  —  49,9 
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Points  de  fusion  et  d'ébullition  de  quelques  corps 

(D'après  V Annuaire  du  bureau  des  longitudes) 

Température  (1) 

Noms  des  tJubstances  ' — "■    i— — -^ — — 

de  fusion      d'ébullition  (2) 

Acide  acétique  concentré 17°           120° 

—  azotique  anhydre 29  »5          50 

—  azotique  monohydraté     ...  —  47              86 

—  azotique  quadrihydraté  ...  123 

—  benzoïque 120            240* 

—  butyrique <  — ^             157 

—  carbonique — 78 

—  chlorhydrique  du  p.  sp.  1.1  lO.  liO 

—  chlorique 137  ,5 

—  cyanhydrique —  13  ,8         26  ,2 

—  fluorhydrique <—  40              30 

—  formique 8  ,2        105  ,3 

—  hypoazotique —  9              25 

—  hypochloreux 20 

—  iodhydrique  (D  =  1,7)    .     .    .  128 

—  margarique 60 

—  nitrobenzoïque 47            300 

—  perchlorique  concentré  .    .    .  200 

—  périodique 130 

—  stéarique 70 

—  succinique 185            245 

—  suif  hydrique —  85* 

—  sulfocyanhydrique —  12            101  ,5 


(1)  Un  astérisque  indique  un  nombre  qui  ne  doit  être  considéré  que 
comme  une  valeur  approchée  ;  le  signe  <  indique  une  température  infé- 
rieure et  le  signe  >>  une  température  supérieure  à  celle  qui  est  inscrite 
à  côté  du  signe. 

(2)  EbuUition  sous  une  pression  voisine  de  la  pression  normale. 


POINTS   DB  FUSION 
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Noms  des  substances 

Acide  sulfureux 

—  sulfurique  anhydre     .     .     .    . 

—  sulfurique  monohydraté.     .    . 

—  sulfurique  bibydraté  .     .    .     . 

Acier 

Air  atmosphérique 

Alcool  absolu 

—  1  p.  et  p.  d'eau 

amyHque  î  ^^^^^  ^^  P*^"'"'®"  ^^  *^^^^- 
Alcool  méthylique  (esp .-de-bois)    .    . 

Aldéhyde     

Alliage  3  éq.  de  plomb  i  d'étain  .    . 

—  1  1 

—  1  2 

—  1  3 

—  1  4 

—  1  5 

—  2  9 

et  1  de  zinc. 

—  5p  plomb,  3  étain,  8  bismuth 

(métal  de  Darcet)     .    .    . 

Aluminium 

Ammoniaque  anhydre 

Antimoine 

Argent 

Arsenic 

Azote 

Azote  (protoxyde  de) 

Azotate  d'argent 

Baume  de  copahu 

Benzine 

Beurre 


Température 
de  fusion      d'ébullition 


—  780,9 
25 

—  34 

r 

1300  à  1400 

<— 90 
-21 

—  23 


289 
241 
196 
186 
189 
194 

168 

94 
600» 
-80' 
440 
954 
210 
203 


-10» 
32* 
326 


191  ,4* 

78,3 

131  ,8 

66,3 

20,8 


—  38,5 


—  193* 

—  88 


198 

4,5 

30 


212 
80,8 
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Température 

Noms  des  substances 

— ■         ^ 

■  ^ — 

de  fusion 

d'éballition 

Bismuth 

2650 
-70,3 

Brome 

63 

Bromure 

(proto)  de  phosphore.    .    . 

175,3 

— 

de  silicium 

153,4 

Bromure  d'argent 

380 

Bronze 

900» 
500* 
195 

Cadmium 

Camphré 

de  Bornéo 

2i5 

— 

du  Japon  

175 

205 

Caoutchouc 

> 

120 

Carbonate  de  pot.  (dissol.  saturée)    . 

135 

— 

de  soude           Id. 

104  ,6 

Chlorhydrate  d'ammoniaque  (dis.sat.). 

114  ,2 

Chlorate  de  potasse 

334 

Chlore  liquide 

—  40 

Chlorure  d'arsenic 

<- 

-29 

132 

— 

de  baryum  (dissol.  saturée). 

104,4 

— 

de  calcium.           Id. 

179,5 

— 

de  cyanogène  (gazeux)    ,    . 

-  16 

—  12 

— 

—           (solide)     .     . 

140 

190 

— 

d'éthylène  (liq.  des  Holl.). 

84,9 

— 

(bî)  d'étain  (liq.  de  Libavius). 

115,4 

— 

d'iode 

25 

22,5- 

— 

de  manganèse 

—  15 

— 

(proto)  de  phosphore.    .    . 

< 

-  36 

78,3 

— 

(per)  de  phosphore    .     .    . 

148 

148 

de  potassium  (dissolut,  du) 

p.  sp.  1,048  à  180,8. 

1,096    .    .    . 

1,144    .    .    . 

1,192    .    .    . 

102  ,0 
104  ,0 
106,0 
108  ,1 

— 

de  silicium 

de  sodium  (dissol.  saturée). 

59 
108,4 

POINTS  DE   FUSION  15 

Température 

Noms  des  substances  ""      *- ''^  "^ 

de  fusion         d'ébollition 

Chlorure  de  soufre  (proto)  ....  138 

—  (bi) 64 

—  (bi)  de  titane .136 

~              de  zinc 250* 

—  d'argent 350 

Cire  jaune 76  ,2 

—  blanche 68  ,7 

Colophane 135 

Créosote 203 

Cuivre 1050* 

—  jaune 1015* 

Cyanogène —  40         —  18 

Eau  oxygénée < —  30 

—  de  mer —    2  ,5        103  ,7 

Essence  d'amandes  a  mères   ....  176 

—  d'anis 18            220* 

—  dé  citron    .......  467 

— -       de  moutarde  ......  145 

—  de  térébenthine  .....  —  10            156  ,8 
Étain 235 

Éther  sulfurique <—  32              35  ,5 

—  acétique <—  36              74  ,1 

—  benzoïque 209 

—  bromhydrique    ......  <—  32              40  ,7 

—  butyrique 115 

—  chlorhydrique <—  32              11 

—  formique <—  32              52  ,9 

—  iodhydrique <—  32              70 

—  oxalique 183 

Ethylène  (gaz  oléfîant) *                   -103* 

Fer  doux  français    .......  1500* 

—  martelé  anglais .  1600* 

r.           ,     .                                                  l  1050 

Fonte  de  fer ^  ^^ 
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Températare 

Nom»  des  snbsUnces -^^^ ^^ ^ 

de  fasion        d'èballition 

Formène  (gaz  des  marais)     ....  — 157«,5* 

Gallium 30° 

Glycol 11  ,5       197  ,5 

Graisse  de  mouton 51 

Huile  de  lin    . —  20            387«,5 

—  d'olive 2  ,5 

—  de  palme 29 

—  de  ricin —  18            265* 

Iode 107          176 

lodure  d'argent 450 

Lithium 180 

Mercure —  39  ,5        350 

Naphtaline 79            210 

Nitrobenzine 3            213 

Or 1250* 

—  au  titre  de  la  Monnaie     ....  1180* 

Oxygène —181* 

Palladium 1500' 

Paraffine 43  ,7       370* 

Pétrole 106 

Phosphore 44  ,2        290 

Platine 1775 

Plomb 335 

Potassium 55           700* 

Potasse  caustique  (dissol.  saturée)    .  175 

Sélénium 217            6o5 

Sodium 90            700» 

Soufre 113  ,6       440 

Spermaceti 49 

Stéarine 61 

Succin 288 

Sucre  de  canne    .    .    ' 160 

—  de  raisin 100 


POINTS  DE  SOLIDIFICATION  17 

Température 

Noms  de  snbitances  "^^ " 

de  fusion        d'ébuliition 

Suif 33 

Sulfure  de  carbone  .......  48 

Tellure 525* 

Urée 120 

Zinc 450*         1300» 


SOLIDIFICATION 


Première  loi,  —  La  solidification  sous  une  pression 
déterminée  se  produit  toujours,  pour  le  même  corps, 
à  une  température  fixe  qui  est  rigoureusement  celle 
de  la  fusion  de  ce  corps. 

Cette  loi  n'est  vraie  qu'à  la  condition  qu'il  reste  dans 
le  liquide  une  parcelle  solide  de  la  substance. 

Deuxième  loi,  —  Du  moment  où  la  solidification 
commence,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  complète,  la  tempé- 
rature du  liquide  reste  constante. 

La  solidification  porte  le  nom  de  congélation  quand 
elle  se  fait  à  une  basse  température. 

Surfusion.  —  Dans  certains  cas,  la  température  du 
liquide  peut  descendre  notablement  au-dessous  de  la 
température  de  fusion  du  corps  sans  qu'on  observe  la 
solidification  ;  c'est  le  phénomène  désigné  sous  le  nom 
de  sur  fusion. 
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Congélation  des  gaz 

(Faraday) 


Acide  Inroinhydrique 
Cyanogène   ... 
Acide  iodhydrique 
Acide  carbonique. 
Oxyde  de  chlore  . 


80 
35 
51 

58 
60 


Ammoniaque  ...  —    75* 

Acide  sulfureux .    .  —    76 

Acide  sulfhydrique.  —    86 

Protoxyde  d'azote  .  —  100 


Points  de  solidification  de  quelques  gaz 

(Olszbwski,  1885) 


Gaz 

Azote 

Protoxyde  d'azote 
Oxyde  de  carbone 
Méthane.     .     .    . 


Températures 

—  2140.     . 

—  167  .    . 

—  207.    . 

—  185  ,8  . 


Pressions 

60  millimètres 
138         — 
100         — 

80         — 


Points  de  solidification  de  quelques  acides 


Acide  sulfhydrique —  85« 

—  sulfureux —  78  ,9 

— -  azotique  monohydraté    ...  —  47 

—  fluorhydrique —  40 

—  sulfurique  monohydraté.     .    .  —  34 

—  cyanhydrique —  13  ,8 

—  sulfocyanhydrique —  12  ,0 

—  hypoazotique .  —    9  ,0 
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Points  de  congélation  de  quelques  corps 

Alcool  contenant  52  o/o  d'eau —    32o  Pictet 

Huile  de  paraffine  du  commerce  D=0,810(*).  —    35   Coleman 

Gin  hollandais —    47         — 

Cognac  français —    47         — 

Alcool  contenant  40  ^/q  d'eau —    52         — 

Alcool  contenant  20  o/q  d'eau —    75        — 

Fluorure  de  silicium —  102  Olszewski 

Chlore —  102         — 

Acide  carbonique  dans  le  vide  et  sous  la 

pression  de  25  millimètres —  115    Dewar 

Acide  chlorhydrique —  115  Olszewski 

Sulfure  de  carbone —  116         — 

Hydrogène  arsénié —  118         — 

Ether —  129         — 

Alcool  absolu —  130         — 

Alcool  amylique .  —  134  ,4     — 

Oxyde  de  carbone —  211         — 

Points  de  solidification  de  quelques  substances 

Benzine +    4o,5 

Essence  de  térébenthine —  10 

Alcool  absolu  1  p.  +  eau  1  p  .    .    .  —  21 

Alcool  amylique —  23 

Bioxyde  d'hydrogène —  30* 

Oxyde  d'éthyle —  32" 

Bromure -—32* 


(1)  Commercial  paratfinoil. 

*  L'astérisque  indique  une  température  inférieure  à  celle 
inscrite  dans  le  tableau. 
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Chlorure —  32* 

lodure —  32' 

Formiate —  32* 

Acétate —  36* 

Alcool  absolu —  90* 

Le  sulfure  de  carbone  gèle  vers  —  116°  et  fond 
vers  —  110°.  L'alcool  devient  visqueux  comme  Thuile 
vers  —  129°  et  se  solidifie  vers  —  130°,o  (S.  Wroblewski 
et  K.  Olszewski,  1883). 

Points  de  solidification  du  broAie 

Liebig  indique —  25° 

Roscoô      —        —  22 

Balard      —        —  20 

Sérullas    —        —  18 

Pierre       —       —    7  ,5 

Regnault  —        —    7  ,32 

Grup-Bezanez  indique    ...  —    7  ,3 

Philipp  indique —    7  ,3  à  7°,2 

Suivant  Baumhauer,  quand  le  brome  est  sec  et  pur, 
il  se  solidifie  à  —  24°,5,  mais  la  présence  d'une  petite 
quantité  d'eau  suffît  pour  élever  notablement  le  point 
de  solidification. 


Points  de  solidification  du  mercure 

Cavendish  indique —  30o,37 

Réaumur       — —  31  ,30 

Hutchins       — —  39  ,44 

Mallet  — —  38  ,85 


POINTS  DB  SOLIDIFICATION 
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Points  de  solidification  des  mélanges  d'eau 
et  d'acide  acétique 

(Rudorff) 


100  parties  d'aeide  aeétique 

sont  môlées 
avec  les  quantités  d' 

0,0. 

0,5. 

1,0. 

1,5.    . 

2.0.    , 

3,0.    , 

4,0.    . 

5,0.    , 

6,0.    , 

7,0.    . 

8,0.    , 

9,0.  , 
10,0.  . 
11,0.    . 


100  parties 
dn  mélange 
renferment 

0,0  d'eau 

0,497  — 

0,990  — 

1,477  — 

1,964  — 

2,912  — 

3,846  — 

4,764  — 

5,660  — 

6,542  — 

7,407  — 

8,257  — 

9,090  — 

9,910  - 


Points 

de 

solidification 

+  160,7 

15,65 

14,8 

14 

13,25 
11,^ 
10,5 

9,4 

8,2 

7,1 

6,25 

5,3 

4,3 

3.6 


Points  de  solidification  des  mélanges  d'eau 
et  d'acide  acétique 

(Grimaux) 


Eaa 
7,31. 

13,25. 
23,52 . 
31,18 . 
33,56. 
38,14. 
41,50. 


Acide  acétiqne  Points  de  solidification 

92,69 +    50,45 

86,75 —    1  ,4 

76,48 11  ,7 

68,82 18  ,95 

66,44 20  ,05 

61,86 24,05 

55,50 22,3 
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Eaa 
49,38. 
56,54. 
61,68. 

69.21 . 
76,33. 

79.22 . 
81,89 . 
83,79 . 


Acide  acétique 


50,62. 
43,46. 
38,22. 
30,77. 
23,77. 
20,78. 
18,11. 
16,21. 


Point  de  solidification 
19,8 
16,4 
14,5 
10  ,95 

8,2 

7,2 

6,3 

5,4 


Congélation  des  mélanges  d'alcool  et  d'eau 
(Raoult,  1880) 


Points  de  congélation 
du  mélange 

Oo,0 

—  0  ,5 

—  i,o 

—  1,5 

—  2,0 

—  2  ,5 

—  3,0 

—  3,5 

—  4,0 

—  4  ,5 

—  5,0 

—  6,0 

—  7,0 

—  8  ,0 

—  9  ,0 

—  10  ,0 

—  12  .0 

—  14  ,0 

—  16,0 

—  18,0 


oids  d*alcool  mêlé 

Titre  alcoolique 
centésimal  du  mélange 

k  100  gr.  d'eau 

pour  100 

0,00  gr. 

0,0  vol. 

1,32 

1,6 

2,65 

3,2 

3,97 

4,8 

5,50 

6,3 

6.62 

7,8 

7,95 

9,2 

9,27 

10,6 

10,60      . 

11,8 

11,90 

13,1 

13,00 

14,2 

15,30 

16,4 

17,80 

18,7 

19,80 

20,4 

21,90 

21,9 

23,60 

23,3 

27,60 

26,4 

31,30 

29,1 

35,10 

31,3 

39,00 

33,8 
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Titre  alcoolique 
centésimal  da  mélange 
poar  100 
36,1 
38,3 
40,0 
41,6 
43,7 
46,2 
47,9 


On  peut  à  Taide  de  cette  table  déterminer  les  ri- 
chesses des  dissolutions  alcooliques  d'après  leur  point 
de  congélation. 


Points  de    congélation 

[Poids  d'alcool  mêlé 

da  mélange 

k  100  gr.  d'eaa 

—  20o,0 

42,80 

—  22  ,0 

46,60 

—  24  ,0 

50.60 

—  26,0 

54,80 

—  28,0 

59,20 

—  30  ,0 

64,60 

—  32,0 

70,00 

Points  de  congélation  de  l'acide  sulfurique  à  divers 
degrés  de  concentration 


(G. 

LuNGE,  1882) 

Densité                  Degrés  Baamé                        Congélation 

Fusion 

1,671 ....        58®      .     .    .      encore  liquide  à 

-  20O 

1,727. 

60,75 

.       —70,5.    .    . 

—    7,5 

1,732.     . 

61  ,0 

.       —  8  ,5.    .    . 

-    8,5 

1,749. 

.        61  ,8 

.       -0,2.    .    . 

+    4,5 

1,767.     , 

62,65 

.       +  1  ,6.    .    . 

+    6,5 

1,790. 

63  ,75 

.       +4,5.     .     . 

+    8,0 

1,807.    . 

64,45 

.       -9,0.     .    . 

—    6,0 

1,822. 

.        65  ,15 

encore  liquide  à 

-20 

1,842. 

66 

— 

-20 

24 
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Table  des  densités  et  des  points  de  fusion 
des  mélanges  de  glycérine  et  d'eau 

(Fabian) 


Glycérine 

Densité 

Point 

pour  100                              du  mélange 

de  fusion 

10 1,024.      . 

.      .         —      10 

20. 

1,051.     . 

.    .      -    2,5 

30. 

1,075.     . 

.    .      —    6 

40. 

1,105.    . 

.    .          —  17  ,5 

50. 

1,127.    .    , 

.     .      «  31  à  —  340 

60. 

1,159  \ 

70. 

1,179  J 

80. 

1,220  \  . 

.    .      350  environ 

90. 

1,232  \ 

94. 

1,241  ) 

Points  de  congélation  des  mélanges  de  glycérine 
et  d'eau 

(Fabian) 


Densité  da 

Degrés 

Teneur 

en  glycérine 

Points  de 

mélange 

Baume 

de  1,36  de  densité  (1) 

congélation 

1,024.     .     . 

.         3,5.     . 

.    .      10  pour  cent  .    . 

.   -  10 

1,051.     .     . 

7    .    . 

.    .      20 

—         .     . 

.         2,5 

1,075.    .     . 

.      10    .    . 

.     .      30 

—          .     . 

2 

1,105.     .    . 

.      14    .     . 

.     .      40 

—         .     . 

.        17 

1,117.    .     . 

.      15,5.     . 

.    .      45 

—         .     . 

.      26 

1,127.    .    . 

.      17    .    . 

.    .      50 

"^         • 

.    .      33 

(1)  Cette  glycérine  renfermait  98  ^/q  de  glycérine  anhydre. 
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Densité  da 

Degré» 

Teneur  en 

glycérine            Points  de 

mélange 

Baume 

de  1,36  de  densité             congélation 

1459.     . 

.    .      20    .     . 

60  pour  cent  \ 

14Î9.    . 

.      22    .    . 

.     .       70 

—  j 

1,204.     . 

.      25    .     . 

.     .       80 

—  >  non  congelé  à  —  35 

1,232.     . 

.      28    .     . 

.      90 

—  \ 

1,241.     . 

.      29    .     . 

.      94 

—  ) 

Points  dô  congélation  des  principales  huiles  usitées 


Huile  d'olive +    2» 

—  de  morue.    ......  0 

—  de  dauphin —    3 

—  de  navette —    3  ,75 

—  de  colza —    6  ,25 

—  d'arachide —    7 

—  d'amandes —  10 

—  de  raisin —  16 

—  de  farine —  17  ,5 

—  de  caméline —18 

—  d'œillette —  18 

—  de  ricin —  18 

—  de  lin —  27  ,6 

—  de  chenevis —  27  ,6 

—  de  belladone —  27  ,6 

—  de  sapin —  27  ,6 

—  de  pin —  30 
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Table  de  la  température  du  cryogène 

et  de  la  température  de  solidification  du  cryohydrate 

(F.  GuTHRiE,  1873) 


Formule  da  sel 

1? 
il 

pératare 
idifîcation 
•hydrate  («; 

moléealaii 
sel  anhydi 
t  l'eau 
cryohydrat 

■•■s  " 

1" 

IsE» 

Rapport 
entre  le 

el 
dans  le 

.|Sj. 

-^ 

I^J 

CaCl»  .     .    .     . 

.    .   -  330 

-  370 

11,8 

36,45 

NaBr  .... 

—  28 

—  24 

6,1 

41,33 

AzH*I.    .    .    . 

—  27 

-27,5 

6.4 

55,49 

Nal 

—  26,5 

-  28 

5,8 

59,45 

Kl 

—  22 

—  22 

8,5 

52,07 

NaCl   .... 

-22 

—  22 

10,5 

23,60 

SrCl».61I«0.    , 

—  18 

-  17 

22,y 

27,57 

NH*2S0*.    .    . 

—  17,5 

—  17 

10,2 

41,70 

NH*Br     .    . 

—  17 

-  17 

11,1 

32,12 

NH*Az03.    . 

-  17 

-17.2 

5,72 

43,71 

NaAzO»  .    . 

.   —  16  ,5 

-  17,5 

8,13 

40,80 

N*HGl.    .    . 

.  -  16 

-  15 

12,4 

19,27 

KBr    .    .    . 

.   -  13 

—  13 

13,94 

32,15 

KCl     .    .    . 

.   -  10  ,5 

-  11  ,4 

16,61 

20,03 

KCrO*.     .    . 

.   —  10  ,2 

—  12 

18,8 

36,27 

BaG18,2H»0. 

.   -    7,2 

—    8 

37,8 

23,2 

AgAzO».    . 

.   -    6,5 

-    6,5 

10,09 

48,38 

Sr(AzO»)«    . 

.   —    6 

-    6 

33,5 

25,99 

(^)  Température  la  plus  basse  qu'on  peut  atteindre  par  le 
mélange  du  sel  avec  la  glace. 

(2)  Hydrate  pouvant  exister  à  l'état  solide  à  une  tempéra- 
ture inférieure  au  point  de  congélation  de  l'eau. 
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Formule  du  sel 

H 

m 

-Hl 

lité  povr  eent 
sel  anbydre 
le  eryobydrate 

H-3 

^^^ 

Rappo 
entre 

dans 

in 

MgSOSTHSO     ...  —    50,3 

-  50 

23,8 

21,86 

ZnSO*,7H20     . 

—    5 

—  7 

20,0 

30,84 

KNO».    .    . 

—    3 

-  2,6 

44,6 

11,20 

Na»G03    .    . 

—    2,2 

-  2 

92,75 

5,97 

CuS0S5H»0. 

—    2 

-  2 

43,7 

16,89 

FeS0\7H«0. 

.   -    1,7 

-2,2 

41,41 

16,92 

K«SO*.    .    . 

.   —    1,5 

—  1 ,2 

114,2 

7,80 

K2Cr20"  .     . 

.   —    1 

—  1 

292,0 

5,30 

Ba(Az03)«    . 

..-    0,9 

-0.8 

259,0 

5,30 

NaSSOMOH^O 

.   -    0,7 

-  0,7 

165,6 

4,55 

KC105.     .    . 

.  -    0,7 

—  0,5 

222.0 

2,93 

A12(AzH*)8SOM2H»0   -0,4 

-  0,2 

261,4 

4,7 

HgCl».    .    . 

. 

. 

.   -0    ,2 

-0,2 

450,0 

3,24 

Retard  du  point  de  congélation  de  Teau 
additionnée  de  diverses  substances 


Lois  de  Blagden  (1788).  —  1®  L'abaissement  du  point 
de  congélation  est  proportionnel  à  la  quantité  de  sub- 
stance dissoute. 

Soit  G  rabaissement  du  point  de  congélation  et  M  le 
poids  de  substance  dissous  dans  100  grammes  d'eau, 
on  pourra  exprimer  les  résultats  trouvés  par  Blagden 

C 
en  disant  que  pour  chacun  de  ces  sels  le  rapport  jj 

est  constant  et  indépendant  de  la  concentration  de  la 
dissolution. 
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Cette  loi  n'est  vraie  que  pour  un  certain  nombre  de 
sels,  tels  que  le  chlorure  de  sodium,  et  d'ammonium, 
Tazotate  de  potassium,  etc.  Pour  d'autres  substances 
la  proportionnalité  n'existe  plus  entre  l'abaissement 
du  point  de  congélation  et  la  concentration  des  disso- 
lutions. 

2®  Pour  un  même  sel,  la  température  de  congélation 
de  sa  solution  saturée  est  la  même  que  celle  du  mé- 
lange réfrigérant  formé  par  le  mélange  de  ce  sel  avec 
la  neige. 

Dufour  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

Dans  la  congélation  d'une  dissolution  aqueuse  de 
corps  solide,  il  n'y  a  jamais  une  séparation  complète 
de  la  matière  solide  et  du  liquide  ;  l'abaissement  du 
point  de  congélation  pour  les  dissolutions  à  doses  iné- 
gales d'une  même  substance  est  souvent  proportionnel 
à  la  quantité  de  substance  dissoute.  Il  y  a  toutefois  des 
exceptions  à  cette  loi. 

D'après  de  Coppet,  les  sels  possédant  une  même 
constitution  chimique  ont  à  peu  près  le  même  abaisse- 
ment atomique  du  point  de  congélation. 

Abaissements 
atomiques  moyens 

Chlorures,  bromures,  iodures  de  po- 
tassium et  de  sodium.  Hydrates  de 
potassium  et  de  sodium     ....  34 

Chlorures  de  baryum,  de  strontium, 
de  calcium,  de  cuivre  et  de  manga- 
nèse   45 

Azotate  ]de  potassium,  de  sodium  et 
d'ammonium 27 

Carbonate  de  potassium,  chromate  de 
potassium,  sulfate  de  potassium  et 
sulfate  d'ammonium 38 
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AbaisMments 
fttoini(]nefl  moyens 
Sulfates  de  fer,  de  zinc,  de  magné- 
sium et  de  cuivre 17 

Rûdorff  a  trouvé  que  pour  les  corps  compris  dans  le 
tableau  ci-dessous,  chaque  partie  de  sel  anhydre  qui 
se  dissout  dans  100  parties  d'eau,  abaisse  le  point  de 
congélation  de  la  liqueur  d'une  fraction  de  degré  in- 
diquée par  le  nombre  qui  dans  le  tableau  correspond 
au  sel  considéré. 

Chlorure  d'ammonium 0o,653 

—  de  sodium 0  ,600 

—  de  potassium 0  ,443 

Azotate  d*ammoniaque 0  ,384 

—  de  sodium 0  ,370 

—  de  calcium 0  ,227 

—  de  potassium 0  ,267 

Carbonate  de  potassium 0  ,317 

Guldberg  représente  la  température  de  congélation 
d'une  solution  saline  par  la  formule 

t  =  —  105  a  ^ 

a  étant  défini  par  la  relation  : 

£  =  l-a2^ 

p  =  pression; 
t   =  température  ; 

y  =  quantité  de  sel  dissous  dans  la  quantité  x  d'eaU  ; 
Pq  =  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  pure  dans 
les  conditions  de  l'expérience. 

2* 


30 


FORMULAIRE    PHYSICO-CHIMIQUE 


Retard  du  point  de  congélation  des  solutions 
faites  dans  l'eau 

(F.  M.  Raodlt,  1884) 


Raoult  désigne  par  abaissement  moléculaire  le  pro- 
duit du  poids  moléculaire  M  du  composé  par  le  coeffi- 
cient d'abaissement  A  de  la  substance,  c'est-à-dire 
par  rabaissement  du  point  de  congélation  produit  par 
un  gramme  de  la  substance  dissoute  dans  100  grammes 
du  dissolvant. 

On  a  ainsi  pour  expression  de  l'abaissement  molé- 
culaire T  : 

MA  =  T 


{Solutions  acides) 

SubsUnces  dissoutes  dans  l'eau       Formules 
Solutions  acides                    /a         ao\ 
(Groupe  normal)                  V"  —  ^^) 

s 

II 

Acid< 

)  chlorhydriquf 

5    .    .CIH 

36,5 

1,006 

— 

bromhydriqu 

8    .    .BrH 

81,0 

0,464 

— 

iodhydrique  . 

.     .IH 

128,0 

0,292 

— 

fluosilicique  . 

.    .SiF16H8 

144,0 

0,317 

— 

azotique    . 

.     .Az03,H 

63,0 

0,568 

— 

chlorique  . 

.    .    .G103,H 

84,5 

0,431 

— 

perchlorique 

.    .    .GIOSH 

100,5 

0,387 

— 

sulfurique. 

.    .     .S0*,H2 

98,0 

0,389 

— 

sélenieux  . 

.    .     .Se03,H2 

129,0 

0,291 

— 

sélénique  . 

.     .Se04,H« 

145,0 

0,268 

— 

orthophospho 

rique.  PhOSH3 

98,0 

0,438 

— 

métaphosphoi 

rique.Ph208,H2 

160,0 

0,264 

ails 


H 

36,7 
37,6 
37,5 
45,6 
35,8 
36.4 
38,7 
38,2 
37,6 
38,9 
42,9 
42,2 
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Substances  dissoates  dans  1* 
Solutions  acides 
(Groupe  anormal) 

®»"       Formules 
(0  =  16) 

à- 
'1 

Coefficients 
d'abaissement 

A 

m 

Il  II 

Acide  sulfureux  .    . 

.    .S03,H« 

82,0 

0,232 

19,1 

— 

sulfhydrique .    , 

.SH« 

34,0 

0,560 

19,2 

— 

hypochloreux. 

.  GIO.H 

52,5 

0,304 

16,0 

— 

iodique.    .    .    . 

.  I03,H 

176 

0,136 

24,0 

— 

azoteux .    .    • 

.  AzOï,H 

47 

0,404 

19,0 

— 

phosphoreux. 

.  Ph03H,H* 

82 

0,291 

2:h,9 

-— 

arsénieux  .     .    . 

.  AsO»H,Ha 

126 

0,143 

18,1 

— 

arsénique  .     . 

.  A80*,H3 

142 

0,160 

22,8 

— 

borique.    .     . 

.  Bo03,H3 

62 

0,330 

20,5 

-- 

cyanhydrique 

.  CAz,H 

27 

0,718 

19,4 

— 

formique  .    . 

.  CHO»,H 

46 

0,419 

19i3 

— 

acétique     .    . 

.  G«H308,H 

60 

0,317 

19,0 

— 

butyrique  .    . 

.  C*H'0«,H 

88 

0,212 

18,7 

— 

oxalique    .    . 

.  C20SH» 

90   . 

0,257 

23,2 

— 

tartrique  .     . 

.  C*H*06,HS 

150 

0,130 

19,5 

— 

citrique     .    .    . 

.  C«H»07,H3 

192 

0,100 

19,3 

— 

malique.    .    « 

.  C*H«08 

134 

,0,139 

18,7 

Solutions  alcalines 


£ 

^i 

tl< 

Substanees  dissoutes  dans  V 

Formules 
""      (0  =  16) 

Pofds 
moléeulai 

M 

Coefficiei 
d'abaifsem 
A 

M  II 

Premier  groupe 

Hydrate  de  baryum ,    . 

.  Ba(H0)2 

171 

0,290 

49,7 

—       de  strontium . 

.  Sr(HO)« 

121,5 

0,396 

48,2 

—       de  calcium     , 

.  Ga(H0)8 

74 

0,648 

48,0 

—       de  lithium.    . 

.LiHO 

24 

1,558 

37,7 

—       de  sodium.    . 

.NaHO 

40 

0,905 

36,2 
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ôé         ||h 


Forumles  "l  gï^  i§  S<î 

Substances  dis-onles  dans  l'eau     ^0  =  16)  ^<2  IJ 

_       de  potassium.    .  KHO  56  0:630  35,4 

_       dethalliam    .    .TIHO  221  0,(50  33,1 

_       decœsium      .    .CsHO  149.6  0,237  3o,5 

_  de  rubidium.  .  RbHO  102,4  0,360  36,9 
_       de    tétramethyl- 

ammonium AzC«Hi30  91  0,404  36,8 

Hydratedetriméthyléthyl- 

ammonium AzL^H'^U  ' 

Deuxième  groupe 

AzH»  "  1."^  19''> 

Ammoniaque.    ...    •  f""  31  o,638  19.8 

M«l'yl'"";"«. ÎJ„'S^  59  0  342  20,2 

Triméthylamine.    .    .    •  f  g,^  ,5  o,411  18,5 

P^"ÎPyl»""»* MH«C*H.  93  0,164  15,3 

SZ:  :  :  :  :  :  :aS.«hu  162  o,,24  20,2 

Premier  groupe.  -  Sels  monométalliques 

Azotate  de  potassium.    .  AzO^K  101  0,305  ^.8 

_      de  sodium.    .    .AzOsNa  .^  JJ 

Cb;;rate\eTotassium.    .  g^K  122.5  .Jg  J 

Permanganate   de   potas- 

gi^m                      .    .    .MnO»K  158,2  0,197  31,3 

Hypochlorite  de  sodium  .ClONa  74,5  0.454  33,9 

Formiate  de  potassium.    .  CHO'K  84  0,419  35,2 

Acétate  de  potassium  .    .  CSH'O'K  98  0,352  34,5 
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S 

w 

"2 

15:3 

Substances  dissoutes  dans  Tean 

Formules 
(0  =  16) 

PL,  HU 

ff 

1 

^4 

5i^ 

—       de  sodium  .     . 

.  C»H308Na 

82 

0,390 

32,0 

Chlorure  de  potassium. 

.CIK 

74,5 

0,451 

33,6 

—        de  sodium     . 

.  ClNa. 

58,5 

0,600 

35,1 

—        de  lithium     . 

.ClLi 

42,5 

0,866 

36,8 

—        de  cœsium    . 

.  ClCs 

159,5 

2,211 

33,6 

—        d'ammonium. 

.  GlAzH* 

53,5 

0,650 

34,8 

Bromure  de  potassium. 

.BrK 

119 

0,295 

35,1 

lodure  de  potassium     . 

.IK 

166 

0,212 

35,2 

Bi-iodure  de  potassium 

.I2K 

293 

0,116 

34,2 

lodure  de  triméthyléthyl 

ammonium   .... 

.  lAzQBHH 

215 

0,160 

34,4 

Cyanure  de  potassium  . 

•GyK 

65 

0,495 

32,2 

Sulfocyanure  de  potassium  CySK 

97 

0,342 

33,2 

Sulfhydrate  de  sodium. 

•  SHNa 

56 

0,648 

36,3 

—          d'ammonium 

.  SHAzH4 

51 

0,703 

35,9 

Sulfite  mono  potassique 

.  S03KH    . 

120 

0,220 

32,5 

Sulfate  monopotassique 

.  SO*KH 

104 

0,334 

34,8 

Tartrate  monosodique  . 

.  C*H*06NaH 

172 

0,181 

31,2 

Phosphite  monosodique 

.  Ph02H3Na 

104 

0,307 

32,0 

Arséniate  monopotassique  AsO*KH2 

180 

0,168 

30,2 

Orthophosphate    monoso- 

dique   

•  PhO*NaH2 

120 

0,225 

27,0 

Citrate  monosodique    . 

C6H20" 
NaH» 

214 

0,125 

26,8 
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Deuxième  groupe,  —  SeU  bimétalliques 


Sabstanceii  dissontes  dans  l'eaa 

Hyposulfite  de  sodium.    . 
Sulfite  de  potassium     . 
Sulfate  de  potassium    . 

—  de  sodium    .     . 

—  d'ammonium     . 

Séléniate  d'ammonium.    . 

Chromate  de  potassium  . 
Bichromate  de  potassium. 

Tungstate  de  sodium   .  . 

Carbonate  de  potassium  . 

—         de  sodium   .  , 
Oxalate  de  potassium   . 

Tartrate  de  potassium  .  , 

Nitroprussiate  de  sodium 

Phosphite  bisodique    . 
Phosphate  bisodique    . 

Citrate  bisodique     .    . 


S 

■  a 

c2<î 

Formales 
(0  =  16) 

î'f 

.5-111 

S 

||H 

S«03Na2 

158 

0,285 

39,9 

S0aK2 

158 

0,285 

45,1 

SO^Ka 

174 

0,224 

39,0 

SO^Na* 

142 

0,249 

35,4 

SOHAzH*)« 

132 

0,280 

37,0 

SeO* 
(AzH4)« 

178 

0,215 

38,6 

.  Cr04K2 

194,5 

0,200 

38,9 

.  Cr^O^Kî 

298 

0,146 

43,7 

.  WO^Na» 

294 

0,148 

43,6 

.  C03K2 

138 

0,303 

41,8 

.  G03Na« 

106 

0,380 

40,3 

.  C20*K2 

166 

0,271 

45,0 

.  C*H*0«Kî 

226 

0,160 

36,3 

*  FeCyBAzO 

Na 

262 

0,179 

46,8 

.  Ph03HNa2 

126 

0,327 

41,2 

.  PhO*HNa» 

166 

0,260 

37,0 

CeHSO"^ 

•    Na^H 

236 

0,161 

38,1 

Quatrième  groupe.  —  Sels  tétramêtalliques 

Pyrophosphate  de  sodium.  Ph^O'Na^      226        0,172       45,8 
Ferrrocyanure   de   potas- 
sium     CyBFeK*        422        0,110        46,3 

Cinquième  groupe,  —  Sels  hexamétalliques 
Mellitate  de  potassium     .  Ci20i»K«       570        0,084       48,0 
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Sels  des  métaux  diatomiques 

Substances  dissoutes  dan»  l'eau      /a^"""I1?,         li^  I  S<î  f^^, 

{y  =  lo)      0,;*  «s^s  s  «  Il 

Chlorate  de  baryum .    .  (C105)«Ba          304  0.145  44  1 

Azotate  de  barynm    .    .  (Az03)SBa        261  0,155  40*5 

—  de  strontium.    .  f  Az03)2Sr         211  0,195  412 

—  de  cuivre .     .     .  (Az03)2Gu         187,2  0.244  457 

—  de  plomb .    .     .  (AzO»)*Pb        331  0,113  37*4 
Hypophosphite    de    ba-  ' 


ryum (PhH«0*j»Ba    267 


0,190       50.7 


Formiate  de  baryum.    .  (GHO^jSBa    .  227  0,215  49*0 

Acétate  de  baryum   .    .  (G^HaO^jîBa  255  0,193  492 

—  de  magnésium  .  (G2H30a)8Mg  142  0,344  48  9 

—  de  cuivre.    .    .  (G8H»02)2Gu  181  0171  311 

—  de  plomb.  .  .(G2H30VPb  325  o!o68  222 
lodure  de  baryum.  .  .  PBa  391  0,130  5l'o 
Chlorure  de  baryum.    .  Cl^Ba  208  0,233  48!6 

—  de  strontium  .  Gl^Sr  158,4  0,320  507 

—  de  calcium.    .  GPGa  m  o>420  466 

—  de  magnésium.  CPMg                95  o!514  48  8 

—  cuivrique   .    .  Cl^Gu  134,2  0.360  48,4 

—  mercurique  .  Gl«Hg  371  o,076  20^5 
Cyanure  mercurique.  .  Cy^Hg  252  o[o69  17^5 
Sulfate  de  magnésium  .  SO*Mg  120  0I6O  19  2 

—  de  zinc.    .    .     .  SO^Zn  111  o!ll2  18,2 

—  de  cuivre  .  .  .  SO*Gu  159,2  o,113  18!o 
Chromate  de  magnésium  CrO*Mg  140,2  0439  195 
Succinate  de  magnésium  G*H*05Mg  140,0  oil71  23^9 
Malate  de  baryum.     .    .  G^H^O^Ba  269  o,'o75  20*  1 

—  de  magnésium    .  C^H^O^Mg  156  0 124  19*3 

Emétique G*H406KSbO  335  0,055  18^4 

Citrate  de  magnésium  .  (CeH50'î)2Mg8  450  0,022  10,0 
Gobalti cyanure    de    ba- 

''y^™ (Cy6Co2Ba3;  840,6  0,003  52,6 
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Sels  des  métaux  polyatomiques 


SnbsUnces  dissoutes  dans  l'«ac 

Formules 

'     (0  =  16) 

1 

ils 
Il  II 

Chlorure  stannique  . 

—  platinique . 

—  aluminique 

Cl^Sn 
.  CHPt 
G1«A12 

260 

339,2 

268 

0,370 

0,085 
0,481 

96,3 

29,0 

129,0 

—        chromiquefvio 
let) 

GieCrS      • 

318 

0,408 

130,0 

Chlorure  ferrique.    . 
Azotate  aluminique  . 
—      chromique  (vio 

.  C16Fe2 
.  (AzO»;6A12 
-  (Az03)«Gr2 

325 
283 
333 

0,356 
0,458 
0,384 

129,0 
130,8 
128,0 

let 

Acétate  ferrique   .    . 

—  aluminique  . 
Sulfate  aluminique    . 

—  chromique  (vio- 
let)     

Sulfate  ferrique    .    . 

.  (C2H302nFe2 
.  (C2H80î)A12 
.  (SOV)3A12 

(SO*)3Gr2 
(S04)3Fe8 

A66 

400,9 

343 

393 

400 

0,124 
0,205 
0,129 

0,115 
0,115 

58,1 
84,0 
44,4 

45,4 
46,0 

Solutions  des  composés  organiques 


Ether (G2HB)20 

Ether  acétique  ....  G2H502G*H» 

Acétamide CaH^AzO 

Urée GH^Az^O 

Alcool  méthyliqne    .    .  GH30H 

—  éthylique  .     .    .  G2H50H 

—  butylique  .    .    .  G^H^OH 

Glycérine G3H5(OH)3 

Mannite C«H8iOH)« 

Sucre  interverti    .    .    .  GSRiaCs 


74 

0,224 

16,6 

88 

0,202 

17,8 

59 

0,301 

17,8 

60 

0.286 

17,2 

32 

0,541 

17.3 

46 

0,376 

17,3 

74 

0,232 

17,2 

92 

0,186 

17,1 

182 

0,099 

18,0 

180 

0,107 

19,3 

POINTS   DE   SOLIDIFICATION  37 

'-'         Si         ®    s 

Forroule»         ^"Sa      J  S<î       l"»  ,, 
Substances  dissoutes  dans  1  eau       m  __  jgv        £j  *S  -ïj!' 

1       ^^4       |sH 

Sucre  de  lait    ....  G»2H220«i  342  0,052  18.1 

Sucre  de  canne.    .    .     .  C«sH220i»  342  0,054  18,5 

Salicine G'3Hi807  286  0,060  17.2 

Phénol G«H50H              94  0,165  15,5 

Pyrogallol C8H«(0H)S  126  0,129  16,3 

Hydrate  de  chloral    .     .  C2HC13+H20  165,5  0,114  18.9 

Acétone C»H60                 58  0.294  17,1 

Emétique OH^O^KSb  335  0,055  18,4 

Les  abaissements  moléculaires  produits  par  les  dif- 
férents composés  dans  V acide  acétique ^  se  rapprochent 
tous  de  deux  nombres  39  et  18,  dont  l'un,  qui  se  pro- 
duit dans  l'immense  majorité  des  cas,  est  sensible- 
ment double  de  l'autre. 

Les  abaissements  moléculaires  de  congélation  pro- 
duits par  les  différents  composés  dans  V acide  formique 
se  rapprochent  tous  de  deux  nombres  28  et  14,  dont 
l'un  est  double  de  l'autre. 

Les  abaissements  moléculaires  de  congélation  de 
différents  composés  dans  la  benzine  se  groupent  au- 
tour de  deux  valeurs  49  et  25  dont  l'une  est  sensible- 
ment double  de  l'autre. 

L'abaissement  moléculaire  de  congélation  d'une 
substance  organique  quelconque  est  la  moyenne  des 
abaissements  atomiques  des  éléments  dont  elle  est 
formée. 

L'abaissement  atomique  de  chaque  élément  est  le 
même  dans  tous  les  composés  organiques;  il  est  de 
15  pour  le  carbone  et  Thydrogène  et  de  30  pour 
l'oxygène  et  l'azote. 
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Loi  générale,  —  Une  molécule  d'un  composé  quel- 
conque en  se  dissolvant  dans  100  molécules  d'un  li- 
quide quelconque,  de  matière  différente,  abaisse  le 
point  de  congélation  de  ce  liquide  d'une  quantité  à 
peu  près  constante  et  voisine  de  0°,63. 


LIQUÉFACTION  DES  GAZ 

C'est  à  Van  Marum  (1780?)  que  revient  l'honneur 
d'avoir  le  premier  montré  que  les  gaz  soumis  à  une 
forte  pression  pouvaient  se  condenser  au  point  de 
prendre  l'état  liquide. 

Le  gaz  sur  lequel  il  opéra  fut  le  gaz  ammoniac. 

L'acide  sulfureux  a  été  liquéfié  par  Monge  et  Clouet. 

Liste  des  gaz  liquéfiés 

(Faraday,  1845) 

Acide  chlorhydrique  Protoxyde  d'azote 

—  bromhydrique  Ammoniaque 

—  iodhydrique  Hydrogène  arsénié 

—  sulfhydrique  Hydrogène  phosphore 

—  carbonique  Cyanogène 

—  fluosiiicique  Chlore 

—  fluoborique  Étbylène 
Oxyde  de  chlore 

Points  de  liquéfaction  des  divers  gaz 

Hydrogène.  —  Liquéfié   en  détendant  Phydrogène 
comprimé  à  100  atmosphères  et  refroidi   par  l'évapo- 
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ration  de  Toxygène  liquide  (—  186°).  (S.  Wroblewski 
et  K.  Olszewski,  i883). 

Chlore,  —  Il  se  liquéfie  à  —  50*  sous  la  pression  de 
l'atmosphère  ou  à  0°  sous  la  pression  de  6,5  atmo- 
sphères. 

OcGj/çène 

Pressions  en  atmo5phère8  sous 
Tempéraltlres  laqaelld  Toxygène  a  commencé 

à  se  liquéfier 

—  131«.6 26,5 

—  133  ,4 24,8 

—  135  ,8 22,5 

L'oxygène  liquide  est  incolore  et  transparent  comme 
l'acide  carbonique.  Il  est  très  mobile  et  forme  un  mi- 
nisque  très  net.  (S.  Wroblewski  et  K.  Olszewski,  1883). 

A  —  211°  et  sous  la  pression  de  4  m.  m.  ce  gaz  n'est 
pas  solidifié  (K.  0.  1885). 

A2:ote 

A  —  136o  et  sous  une  pression  de  loO  atmosphères 
l'azote  ne  se  liquéfie  pas  encore.  Mais  si  l'on  fait  la 
détente  lentement  et  si,  en  diminuant  la  pression  ou 
ne  dépasse  pas  50  atmosphères,  l'azote  se  liquéfie 
d'une  manière  complète.  (S.  Wroblewski  et  K.  Ols- 
zewski, 1883). 

Des  expériences  plus  récentes  (1884)  de  K.  Olszewski 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Températures  Pressions 

—  146»  (To  critique)    ...      35  atm*  (point  critique) 

—  148  ,2 31    — 
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Températures  Pressions 

—  160  ,5 17  atm. 

—  194  ,4 1    — 

—  213 vide 

A  —  214°  et  sous  la   pression  de   60   millimètres 
Tazote  se  solidifie. 


Points  de  liquéfaction  de  l'air 

(K.  Olszbwski,  1884). 

Tempénta  res  Prewions 

—  140o  (point  critique) ....  39,0  atm. 

—  142 33 

—  146 27,5 

—  152 20 

—  158  ,5 14 

—  160  ,5 12,5 

—  169 (i,8 

—  176 4,0 

—  191  ,4 1 

—  205 Dans  le  vide 


Points  de  liquéfaction  de  l'acide  chiorhydrique 

(Faraday,  1845) 


Températures 

—  730,3 
68,8 
67,7 
64  ,3 
62,2 
60  ,5 
55,6 


Pressions 
en  atmosphères 

Températures 

Pressions 
en  atmosphères 

1,80 

-  36,11 

8,53 

2,2s 

34,44 

9,22 

2,38 

30.00 

10,66 

2,90 

28,89 

10,92 

3,12 

23,33 

12,82 

3.37 

20,56 

13,88 

4,02 

17,78 

15.04 
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Prei^sioDs 
en  atmosphère! 

Tfmpératares 

Prcssiona 
en  almopphères 

4,26 

12,22 

17,74 

5,08 

6,67 

21,09 

5.83 

3,89 

23,08 

6,30 

1,H 

25,32 

7,40 

0,00 

26  20 

7,68 

4,44 

30,67 

Températures 

55  ,0 
51  ,0 
46  ,1 
45,5 
41  ,1 
40  ,0 


Points  de  liquéfaction  de  l'hydrogène  sulfuré 

(Faraday,  1845) 


T.n.pérat«re.  ,„  ^~res         Température.         ,„^~,., 

—  73,3  1,02  —  31,11  3.95 

69,0  1,09  28,89  4,24 

67,7  .1,15  26,67  4,60 

64.3  1,27  23,33  5,11 
62,2  1,33  18,89  5,90 
(X).0  1,50  17,78  6,10 
56,6  1,59  12,22  7,21 
55  1,67  6,67  8,44 
51  1,93  3,a3  9,36 
50  2,00  1,11  9,94 
45  2,35  -f  4,4  11,84 
42  2,59  8,89  13,70 
40  2,86  10,0  14,14 

34.4  3,49  11,11  14,60 


42  FORMULAIRE   PnVSIGO- CHIMIQUE 

Tensions  de  l'hydrogène  sulfuré  liquide  à  diverses 
températures 

(Regnault) 


Températures 

Tensions 

en  cenliraèlres 

de  inercare 

Tempéralures 

TenBions 

en  cpnlimèlres 

de  meroore 

-  250 

375 

20" 

1415 

-  20 

444 

25 

1600 

—  15 

520 

30 

1800. 

—  10 

()08 

35 

2020 

—    5 

707 

40 

2260 

0 

821 

45 

2500 

5 

950 

50 

2780 

10 

lOiW 

55 

3070 

15 

1250 

m 

3375 

Points  de  liquéfaction  de  Faoide  sulfureux 

(Faraday,  1845; 

Températures  Jj,",,.  température,        enchère. 

—  17,78  0,725  14,44  2,50 

12,22  0,92  17,78  2,75 

10,00  1,00  20,00  3,00 

7,22  1,12  22,80  3,28 

5,00  1,23  25,00  3.50 

3,33  1,33  29,44  4,00 

0,5  1,50  32,22  4,35 

0,0  1,53  33,89  4,50 

-f  0,56  1,57  36,67  5,00 

4,44  1,78  37,78  5,16 

7,80  2,00  40,0  5,50 

8.89  2.06  43,0  6,00 

13.33  "^M 
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Tensions  de  l'acide  sulfureux  liquide  à  diverses 
températures 

(Reonault) 


Tensions 

TenMOBs 

Températures 

80  centimètres 

Températures 

en  centimètres 

de  mercure 

de  mercure 

—  30o 

28,7 

20O 

246,0 

—  25 

37,4 

25 

292,0 

—  20 

48,0 

30 

343,0 

—  15 

60,8 

35 

402,0 

—  10 

76,3 

40 

467,0 

—    5 

94.7 

45 

540,0 

0 

116,5 

50 

622.0 

5 

142 

55 

742,0 

10 

180 

60 

812.0 

15 

206,5 

Points  de  liquéfaction  de  Tammoniaque 

(Faraday,  1845) 


Températures 

—  17,7 

—  18,0 
12,78 

7,78 
6,11 
3,33 
0,0 
+  0,56 
3,9 
5,0 
6,67 
7,22 
7,78 
9,44 
10,56 


Pressions 
atmosphères 

Températures 

Tension» 
en  atmosphères 

2,48 

-h  1141 

6,00 

2,50 

12,78 

6,10 

3,00 

13,5 

6,38 

3,50 

13,56 

6,50 

3,72 

16,2 

6,90 

4,00 

18,33 

7,00 

4,04 

18,4 

7,50 

4,44 

19,44 

7,60 

4,50 

20,46 

8,00 

5,00 

22,78 

8,50 

5,10 

24,44 

9,00 

5,36 

26,67 

9,50 

5,45 

28,33 

10,00 

5,50 

29,44 

10,30 

5,83 

4i  FORMULAIRE   PIIYSICO-CUnUQUK 

Tensions  de  l'ammoniaque  liquide  à  diverses 
températures 

(Reonault) 


Teinpérataref 

Tension» 

en  centimètres 

de  mercure 

Températures 

Ten&ioni 

en  centimètres 

de  mercure 

—  30o 

86 

15 

542 

—  25 

110 

20 

631» 

-  20 

140 

25 

748 

—  15 

174 

30     • 

870 

—  10 

215 

35 

1007 

—  r> 

262 

40 

1160 

0 

:m8 

45 

1330 

5 

383 

50 

1516 

10 

457 

55 

1722 

60 

1.50 

Tableau  des  tensions  de  l'ammoniaque  liquide  à 
diverses  températures 

(Bunsen) 

Tempérfll  lires  Tensions  en  atmosphères 

—  a3o,7 1 

—  5 4 

0 4,8 

+    5 5,6 

+  10 6,5 

-h  15 7,6 

+  20 8,8 

La  force  élastique  de  la  vapeur  d'ammoniaque  li- 
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quide  peut  être  exprimée  par  la  formule  empirique 
suivante  : 

Log.  F  =  a  -f  *«* 

ia  =  5,7164879 
ft  =  —  2,6124790 
Log  a  =  1,9967812 
t  =  T  +  22. 


Points  de  liquéfaction  du  protozyde  d'azote 

(Faraday) 


Températarei 

—  870,3 

—  84  ,4 

—  81  ,7 

—  78  ,9 

—  76,1 

—  73,3 

—  70,6 

—  67,8 

—  65,0 

—  62,2 
^  59,  5 

—  56,7 

—  53,9 

—  51  ,1 

—  48  ,3 

—  45,6 

—  42  ,8 

—  40,0 

—  37  ,2 

—  34  ,4 

—  31  ,6 


Presiions 
en  atmosphères 

Températuref 

Pressions 
en  atmosphères 

1,00 

—  280,9 

13,32 

1,10 

-26,1 

14,69 

1,22 

—  23,3 

16,15 

1,37 

-  20,5 

17,70 

1,55 

—  17,8 

19,34 

1,77 

—  15  ,0 

21,07 

2,03 

—  12  ,2 

22,89 

2,34 

-    9,4 

24,80 

2,70 

-    6,7 

26,80 

3,11 

-    3,9 

28,90 

3,58 

~    1,1 

31,10 

4,11 

+     1,6 

a3,40 

4,70 

5,36 

6,09 

6,89 

7,76 

8,71 

0,74 

10,85 

12,04 

46 
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Tensions  du  protozyde  d'azote  liquide  à  diverses 
températures 

(Reonault) 


Températures 

Tensions 

en  centimètres 

de  mercure 

Température» 

Tensions 

en  centimètres 

de  mercure 

—  250 

1570 

10 

3420 

—  20 

1760 

15 

3780 

—  15 

1920 

20 

4200 

—  10 

2200 

25 

4670 

~     5 

2460 

30 

5170 

0 

2740 

35 

5730 

5 

3060 

40 

6340 

Points  de  liquéfaction  de  l'oxyde  azotique  (bioxyde 
d'azote) 

(K.  Olszewski,  1885) 


Températures 

Pressions 

Températures              Pressions 

—    93«.5  (•) 

71,2  atm. 

—  1190,0            20,0  atm. 

-    97,5 

57,8    - 

—  129  ,0             10,6    — 

-  100  ,9 

49,9    — 

—  138  ,0               5,4    — 

-  105  ,0 

41,0    - 

—  153  ,6               1,0    — 

-  110  ,0 

31,6    - 

—  167  ,0(2)  ISSm.m.demerc. 

(1)  Point  critique. 

(>;  Point  de  sgiidiûcatioa* 
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Points  de  liquéfaction  de  l'hydrogène  arsénié 

(Faraday,  1845) 


Températarei 

—  590 

—  56  ,6 

—  53  ,3 

—  51  ,1 

—  46  ,6 

—  45,5 

—  40,0 

—  37,7 

—  34  ,4 

—  30  ,5 
-^  27,7 


Foints  de  liquéfaction  de  l'hydrogène  silicié 

(Oqier,  1880} 


Tensions 
en  «tmosphèrei 

Températarei 

Tensioni 
en  atmosplièrM 

0,94 

—  23,4 

4,30 

1,08 

-20,5 

4,74 

1,26 

—  17,7 

5,21 

1,40 

-  16,11 

5.56 

1,73 

^  12,22 

6,24 

1,80 

—    6,67 

7,39 

2,28 

-    1,11 

8,64 

2,50 

0,0 

8,V^5 

2,84 

4,40 

10,05 

3,32 

10,0 

11,56 

3,51 

15,56 

13,19 

Températares 

Presiions  en  atmosphères 

—  110 

50 

—    5 

70 

-    1 

100 

Points  de  liquéfaction  de  Po3(yde  de  carbone 

(K.  Olzewski,  1884) 

Pressions  Températures 

35.5  atm —  135o,5  (point  critique) 

25.6  — —  145  ,3 

23.4  - -  147  ,7 

21.5  - -*  148  ,S 


48  FORMULAIRE  physico-ciiimiqi:e 

Pressions  Températares 

20,4    — —  150  ,0 

18,1  - -  152  ,0 

16,1  — —  154  ,4 

14,8  — —  155  .7 

6.3  - —  168  ,2 

4,6  —  ....     .  —  172  ,6 

1.0  — —  190  ,0 

un  vide  — —  211   ,0  (point  de  BoUdincaUon) 

Tensions  de  Tacide  carbonique  liquide  à  diverses 
températures 

(Reonault) 


mpératnrei 

Tensions 

en  ceDilmètres 

de  mereare 

Températures 

Tensions 

en  centimètres 

de  mereare 

—  250 

1300 

150 

3965 

—  20 

1515 

20 

4470 

—  15 

1760 

25 

5020 

—  10 

2035 

30 

5610 

—    5 

2345 

35 

6245 

0 

2700 

40 

6920 

5 

3070 

45 

7332 

10 

3500 

Points  de  liquéfaction  de  Pozysulfure  de  carbone 

(Cailletet) 

Températures         ,,  Î^Tphéres         Températures  ^J^^,,, 

Oo                      12,5                     41,2  45,0 

3  ,8                   15,0                    63,0  59,0 

10  ,7                   17,5                    69,0  65,0 

12  ,8                   19,6                    74,6  74,0 

17  ,0                   21,5                     85,0  80,0 
39  ,8                   44,0 

Le  point  critique  est  situé  vers  105*. 
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Points  de  liquéfaction  de  Tacide  carbonique 

Faraday,  Mareska  et  I)onny 

Tempéralares                                   Pression»  en  atmosphères 
—  59«,4 4,6 — 


48  ,8 7,7. 

36,6 12,5. 

30,5 15,4. 

26,1 17,8. 


20,0 21.5 23,6 

15  ,0 24,7 25,3 

12,2 26,8 — 

10,0 — 27,5 

9,4 29,1 — 

5,0 33,1 — 

0  ,0 38,5 36 

+  6  ,3 — 42 

10  ,0 — 46 

15,5 •- 52 

19,0 — 57 

23,5 — 63 

27,0 — 68 

30  ,7 — 74 

34  ,5 — 80 

Forces  élastiques  de  la  vapeur  d'acide  carbonique 
solide  à  diverses  températures 

(Faraday) 

Température.       ^JZ':!?^^,.          Températures  ^/j^^^^J.r.. 

—  57«    .    .    .     .      5,33             —  70o,5.     .  .  .      2,28 

—  57,4.    .    .    .      4,6              —  77,2.    .  .  .      1.36 

—  63  ,9.     .     .     .      3,6               —  99  ,4.     .  .  .      1,14 


1)0 
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Points  de  liquéfaction  du  méthane 

(gaz  des  marais)  CH^ 

Tempéralares  Pressions 

—  730,5 56,8  atm.  (point  critiqae) 

—  75  ,9 52,5    — 

—  98  ,55 24,9    — 

—  113  ,4 16,4   — 

—  130  ,9 6,7    — 

Le  méthane  bout  entre  —  loo^  et  —  160°. 

Ce  gaz  préparé  à  l'aide  de  Tacétate  de  sodium  fondu 
et  de  la  chaux  sodée  renferme  avec  d'autres  impuretés 
une  certaine  quantité  d'hydrogène  (8  7o  environ) 
S.  Wroblewski,  1884). 

Températures  Pressions 

—  81o,8  (point  critique) 54,9  atm. 

—  85  ,4 49,0  — 

—  93  ,3 40,0  — 

—  105  ,8 26,3  — 

—  110  ,6 21,4  — 

—  126  ,8 11,0  — 

—  138  ,5 •   6,2  — 

—  153  ,8 2,24  — 

—  164  .0 ,  .  .  .    1,0  - 

—  185  ,8  (point  de  solidiUoation)     .     .  80  m,  m.  de  mercure 

—  201  ,5 5       —       — 

(K.  Olzbwski,  1885). 


Hydrure  d'éthyle.  —  Il  se  liquéfie  à  +  4«  sous  une 
pression  de  4  atmosphères. 


TE>'SIO?(S  DE   l'OXVPE   DE  MÉTHVXE  'Si 


Tensions  du  chlorure  de  méthyle  liquide  à  diverses 
températures 


(Reonault) 

Températarei 

Tensions 

en  centimètres 

de  mereure' 

Tempéralureg 

Tentions 

en  centimètres 

de  mercure 

—  30o 

58 

10 

267 

—  25 

72 

15 

313. 

—  20 

88 

20 

367 

—  15 

108 

25 

427 

—  10 

131 

30 

494 

—    5 

158 

35 

570 

0 

189 

5 

2^5 

Tensions  de  l'oxyde  de  méthyle  liquide  à  diverses 
températures 


(Regnault) 

T«»neion8 

* 

Tensions 

mpératares 

en  centimètres 

Températures 

en  centimètres 

de  mercure 

de  mercure 

—  30o 

57,6 

50 

223 

—  25 

71,6 

10 

263 

-20 

88 

15 

308 

—  15 

108 

20 

359 

—  10 

131 

25 

415 

—    5 

157 

30 

478 

0 

188 
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Points  d'ébuUition  de  Téthylène  sous  de  faibles 
pressions 

(K.  Olszenski,  1894) 

Températurog  Presnions 

—  103° 750     millimètres 

—  105 546  » 

—  108 441  » 

—  111 346  » 

—  115,5 246  » 

—  122 146 

—  126 107  » 

—  129,7 72  » 

—  132 56  » 

—  139 31  » 

—  148 12  » 

—  150,4 9,8  » 

L'éthylène  se  liquéfie   à  —  iiO®  sous  la  pression 
d'une  atmosphère. 

Points  de  liquéfaction  de  Tacétylène 

(Cailletkt,  1878) 


Température.  ,„  r^^'o^.^..  Température.  ,„  Tt'X^-e. 
-f    1*                     48                    +  180  83 

+    2  ,5  50  +25  94 

-f  10  63  +  31  103 


TENSIONS  DU  (:ya>0(;i:.mî 


:;;{ 


Point  de  liquéfaction  du  cyanogène 

(Fabaday,  i845 


Tempéralures 

—  170,78 

—  13  ,S3 

—  12  ,22 

—  9  M 

—  6  ,67 

—  r>  .56 

—  2  ,78 

0  .0 

1  ,39 
3  ,60 
6  ,91 
8  ,89 

10  ,0 


Pression» 
en  atuiosphèrps 

1,25 
1,50 
1,53 
1,72 
1,89 
2,00 
2,20 
2.37 
2,50 
2,72 
3.00 
3.17 
3.28 


Températures 

llMl 
12  ;50 
17  ,22 
21  .11 
i3  ,33 

25  ,00 

26  ,11 
28  ,33 
31  ,5 

34  ,1 

35  ,0 

36  ,7 
39  ,44 


Pressions 
en  atmosphères 

3,36 

3,50 

4,00 

4,50 

4,79 

5,00 

5,16 

5,50 

6,00 

6,50 

6,64 

7,00 

7,50 


Tensions  du  cyanogène  liquide  à  divers  températures 

(Regnault) 


Tensions 

TenfioTin 

Températures 

on   centimètres 

Températures 

en  fîentïmî-lrft 

do  meroure 

de  mercure 

-20O 

79 

+    5 

240 

—  15 

111 

10 

290 

-10 

140 

15 

335 

—    5 

174 

20 

3S0 

0 

204 

M 
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Tableau  de  la  limite  de  l'état  liquide  de  quelques 
composés. 


(J.-B.  Hannay,  1882) 


Liquides  seuls 


Alcool  éthylique.  .  .  . 
Bisulfure  de  carbone  .  . 
Alcool  métbylique  .  .  . 
Tétrachlorure  de  carbone 

Liquides  en  présence  d'an  gaz 
Alcool  éthylique  et  H  . 


Bisulfure  de  carbone  et  H 

—  —  » 

—  —  et  A; 


Tempéjature 
critiqae 

2350 

,39 

277 

,55 

232 

,76 

282 

,51 

2340 

,78 

235 

,68 

235 

,04 

234 

.14 

235 

,11 

277 

,55 

274 

,93 

273 

,12 

Pression  corres- 
pondante   en    at- 
mosphères 

66,78 
95,86 
72,85 
57,57 


82,53 
122,72 
178,80 
183,07 
82,35 
95,86 
171,54 
141,45 


L'alcool  méthylique  fournit  des  résultats  analogues. 

Il  résulte  des  recherches  de  Hannay  que  la  tempéra- 
ture critique  au-dessus  de  laquelle  le  corps  est  bien  à 
l'état  gazeux,  est  indépendante  de  la  pression. 


ÉBULLITION 


1°  La  température  d'ébullition  augmente  avec  la  pres- 
sion. 

2°  Pour  une  pression  donnée,  l'ébullition  ne  com- 
mence  qu'à  une  température   déterminée,  qui  varie 


roi.NTS  DàBULLiTiox  i>;> 

d'un  liquide  à  un  autre,  mais  qui,  à  pression  égale,  est 
toujours  la  même  pour  un  môme  liquide. 

3°  Quelle  que  soit  Tintensité  de  la  source  de  chaleur, 
à  partir  du  moment  où  Tébullition  commence,  la  tem- 
pérature reste  stationnaire. 

Lorsqu'un  liquide  bout,  la  force  élastique  maximum 
de  sa  vapeur  à  la  température  de  l'ébullition  est  égale 
à  celle  de  l'atmosphère  environnante. 

Points  d'ébuUition  de  quelques  gaz  sous  la  pression 
atmosphérique. 

Acide  sulfureux —  10o,08 

Oxyde  de  méthyle -  23  ,65 

Chlorure  de  méthyle     ....  —  23  ,73 

Ammoniaque —  38  ,5 

Hydrogène  sulfuré —  61  ,8 

Acide  carbonique —  78  ,2 

Protoxyde  d'azote —  87  ,9 

Cyanogène —  20  ,7 

Acide  chlorhydrique —  110 

Oxygène —  184o      (i) 181^      («). 

Air —  192  ,2       191  ,4 

Azote —  193  ,1        194  ,4 

Oxyde  de  carbone   ,  —  193 

Les  éléments  de  l'air  ne  se  séparent  pas  quand  on 
les  liquéfie. 


(«)  Wroblewski. 
(2)  OIzewski. 
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Points  d'ébullition  et  points  critiques  des  gaz  et 
des  vapeurs 

D'aprks  J.-J.  Colbman,  1885) 

Températures  Preagions 

en  atmosphères 

+  370*       Point  critique  de  l'eau 195,5 

+  155  »4        —         —      de  Tanhydride  sul- 
fureux     78,9 

+  141  ,      Point  critique  du  chlore  ....  83,9 
-|-  130            —         —      de  Tammoniaque    .  115 
+  100  ,2        —         —       de  l'hydrogène  sul- 
furé    92 

+    37         Point  critique  de  Tacétylène    .     .  68 
-|-    35  ,4        —          —       du    protoxyde    d'a- 
zote   95 

+    31  ,9      Point  critique  de  l'anhydride  car- 
bonique    77. 

+    10  ,1      Point  critique  de  l'éthylène   .     .  51 

—  Oo     Le    protoxyde  d'azote   bout  sous  la 

pression  de  32  atmosphères.    •    .      Faraday. 

—  0       L'anhydride   carbonique  bout   sous 

la  pression  de  36  atmosphères     .  » 

—  10       L'anhydride  sulfureux  bout  sous  la 

pression  ordinaire » 

—  10  ,5  L'anhydride  sulfureux  bout  sous  la 

pression  ordinaire.    .    .     .    •    .      Bunsen. 

—  23       Le  chlorure   de  méthyle  bout  sous 

]a  pression  ordinaire Regnault. 

—  23       L*anhydride   carbonique  bout  sous 

la  pression  de  19,38  atmosphères.      Faraday. 

—  29       L'anhydride  sulfureux  bout  dans  un 

courant  d'air  sec Pictet. 

—  33  ,6  Le  chlore  bout  sous  la  pression  or- 

dinaire  Regnault. 
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-  33  ^7  Le  gaz  ammoniac  bout  sous  la  pres- 

sion ordinaire Bunsen. 

'  40       Le  protoxyde   d'azote  bout  sous  la 

pression  de  8,71  atmosphères  .    .      Faraday. 

-  40       L*anhydride  carbonique  bout  sous  la 

pression  de  11  atmosphères.    .    .  » 

-  40       L'éthylène  bout  sous  là  pression  de 

13,5  atmosphères » 

-  51       Le  protoxyde   d'azote  bout  sous  la 

pression  de  5  atmosphères  ...  » 

-  51       L'acide    carbonique    bout     sous  la 

pression  de  6,75  atmosphères  .     .  » 

-  51        L'éthylène  bout  sous  la  pression  de 

9  atmosphères y* 

•  61  ,8  L'hydrogène   sulfuré  bout  sous   la  . 

pression  ordinaire Regnault. 

62       Le    protoxyde   d'azote   bout  sous  la 

pression  de  3,75  d'atmosphères    .      Faraday. 

-  62       L^éthylène  bout  sous  la  pression  de 

6,5  atmosphères » 

-  72       Point   critique   des  gaz    de  marais 

(CH^),  sous  la  pression  de  40   at- 

mosphèresl WroblewskI. 

•  78       L'acide    carbonique    bout    sous     la      Faraday     et 

pression  ordinaire Regnault. 

'Si       Le  proloiyde  d'azote  bout    sous  la 

pression  ordinaire Faraday. 

'  86  Le  gaz  des  marais  bout  sons  la  pres- 
sion de  40  atmosphères  ....      Wroblewski. 

•  87  ,9  Le   protoxyde  d'azote   liquide  bout 

sous  la  pression  ordinaire  .    .    .      Regnault. 

98  Le  gaz  des  marais  bout  sous  la  pres- 
sion «le  40  atmosphères  ....      Wroblewski. 

102<)     L'acide  chlorhydrique  bout  sous  la 

pression  ordinaire Olzewski. 

102       L'éthylène    bout   sous   la   pression 

ordinaire Wroblewski. 
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—  103      L'éthylène  bout   sous  la   pression 

ordinaire Olzewski. 

—  113       Point  critique  de  Toxygëne  sous  la 

pression  de  50  atmosphères.    .    .     Wroblewski. 

—  1 13      Le  gaz  des  marais  bout  sous  la^pres- 

sion  de  10  atmosphères  ....  » 

—  125       Le  protoxyde  d'az(^e  bout   dans  le 

vide Dewar. 

—  139       L'éthylène  bout  dans  le  vide.     .    .      Olzewski. 

—  139  ,5  Point   critique  de  l'oxyde  de  car- 

bone sous  la    pression  de  35,5 
atmosphères » 

—  140       Point  critique  de  l'air  sous  la  pres- 

sion de  39  atmosphères.    ...  » 

—  146       Point  critique  de  l'azote   sous  la 

pression  de  35  atmosphères  .    .  » 

—  150       L*éthylène  bout  dans  le  vide ...  » 

—  150       L'oxyde  de   carbone  bout  sous  la 

pression  de  20  atmosphères   .    .  » 

—  152       L'air  atmosphérique   bout  sous  la 

pression  de  20  atmosphères  .    .  * 

—  155      Le    gaz   des  marais   bout  sous  la 

pression  ordinaire Wroblewski. 

—  184       L'oxygène  bout  sous    la  pression 

ordinaire » 

—  191       L'air  bout  sous  la  pression    ordi- 

naire     Olzewski. 

—  191  ,2  L'air  bout  à  la  pression  ordinaire .      Wroblewski 

—  193       L'oxyde  de  carbone  bout  à  la  pres- 

sion ordinaire » 

—  194       L'azote  bout  à   la  pression   ordi- 

naire    Olzewski. 

—  205      L'air  atmosphérique  bout  dans  le 

vide. 9 


ÀNOitAUliS   bÀiNS   L^EBULLlTlOiN    DES    LiQCiDEs;  Îi9 

Anomalies  dans  l'ébuUition  des  liquides 

(L.  DuFouR,  1861)  (1) 

(Influence  de  V électricité  sur  l'ébuUition) 

i»  Lorsque,  dans  des  capsules  de  platine,  de  cuivre,  de 
porcelaine,  de  verre,  on  chauffe  de  l'huile  de  lin,  puis  que 
Ton  y  introduit,  avec  des  précautions  convenables,  de 
petites  quantités  d'eau  qui  tombent  au  fond  de  la  couche 
d'huile,  cette  eau  peut  arriver  bien  au-dessous  do  lOOo  avant 
de  bouillir.  Des  gouttes  aqueuses  ont  ainsi  atteint  plus 
de  1500. 

2°  Lorsque  l'eau  ordinaire  (non  purgée  d'air)  est  intro- 
duite dans  un  mélange  convenable  d'essence  de  girofle  et 
d'huile  de  lin,  elle  flotte  en  équilibre  dans  ce  milieu  de 
même  densité.  Si  on  la  chauife  dans  ces  conditions,  sa  tem- 
pérature dépasse  toujours  lOO^  avant  que  l'ébuUition  ait 
lieu.  Des  sphères  d*eau  ont  été  amenées  ainsi  à  178o. 

S^  Lorsque  Teau  n'est  pas  placée  dans  un  vase  solide, 
mais  qu'elle  flotte  soutenue  dans  un  fluide  de  même  den- 
sité (2),  elle  peut  subsister  à  l'état  liquide  (sans  changement 
de  pression),  jusqu'à  —  20°  d'une  part  et  178o  d'une  autre  ; 
c'est-à-dire  durant  198o  du  thermomètre. 

A^  Diverses  dissolutions  salines,  chaufl'ées  sur  un  bain  de 
soufre    en   fusion   et  sous   une    couche    d'huile,    peuvent 


(1)  De  Lac  (1770  ?)  «  été  le  {ireinier  à  signaler  les  irrégularités  de 
réballition  des  liquides. 

Les  auteurs  qui  se  sout  oecapés  de  cette  même  question  avant  DuFour 
sont  : 

■  Walt,  1773,  Aehard,  1785.  Gay-Lussac,  1812.  Munckc,   1817.   Magnus, 
1836.  Marçet,  1842.  Donny,  1840. 

(S)  Ce  liquide  jse  compose  de  parties  égales  d'huile  d'amandes  et  d'es- 
sence de  pétrole  auquel  on  ajoute  un  peu  de  chloroforme  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  ait  la  même  densité  que  Teau. 
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atteindre  des   températures  très  supérieures  à  celle  de  leur 
ébullition  ordinaire  sans  changer  d'état. 

b*^  Des  sphères  de  chloroforme,  flottant  en  équilibre  dans 
une  dissolution  de  chlorure  de  zinc  de  même  densité,  peu- 
vent être  chauffées  jusqu'à  97  et  98®  sans  bouillir. 

ù^  L*acide  sulfureux  liquide,  flottant  en  équilibre  entre 
deux  couches  inégalement  denses  d'acide  sulfurique  conve- 
nablement étendu  d'eau  a  pu  être  conservé  jusqu'à  ■•{-  8® 
sans  que  l'état  gazeux  se  produisit. 

7»  Dans  les  conditions  particulières  de  ces  expériences, 
TébuUition  intervient  tantôt  spontanément,  tantôt  sous  l'in- 
fluence d'actions  moléculaires  étrangères. 

8o  Le  contact  des  corps  solides  surtout  des  corps  poreux, 
est  très  généralement  une  cause  provocatrice  de  l'ébuUi- 
tion. 

9»  L'électricité,  comme  agent  spécial,  ne  parait  pas  agir 
pour  déterminer  l'ébullition  de  l'eau  surchauffée. 

Ainsi,  une  étincelle  de  bouteille  de  Leyde  éclatant  entre 
les  deux  fils  produit  immédiatement  une  ébullition  plus  ou 
moins  violente,  dès  que  la  température  est  au-dessus  de 
lOQo  ;  mais  comme  pour  les  globules,  la  grande  proximité 
des  pôles,  l'instantanéité  des  phénomènes  ne  permettent 
guère  de  savoir  si  le  changement  d'état  est  dû  à  Télectricité 
proprement  dite,  à  une  action  mécanique  ou  à  un  phéno- 
mène de  décomposition  de  l'eau.  L'appareil  Ruhmkorff' donne 
lieu  à  un  résultat  tout  semblable.  Si  les  électrodes  sont 
de  platine  et  un  peu  éloignées,  une  vive  effervescence  les 
enveloppe  au  moment  où  on  active  l'appareil  ;  il  n'y  pas 
d'ébullition  dans  l'intervalle  qui  sépare  les  pôles. 

lOo  La  décomposition,  par  un  courant  électrique/de  l'eau 
surchauffée  et  le  dégagement  gazeux  qui  en  résulte,  sont 
une  cause  provocatrice  de  l'ébullition. 

Lorsque  les  électrodes  sont  à  1  ou  2  centimètres  de  dis- 
tance, plongeant  dans  l'eau  à  102  ou  103»,  il  ne  se.  produit 
aucun  effet  tant    que   le  courant  ne  passe  pas.  Au  moment 

même    où   Ton    ferme  le  circuit,  on  voit  une  effervescence 
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écumeuse  envelopper  les  deux  ûlsetle  thermomèlre  baisseï*. 
Cette  effervescence  cesse  ou  du  moins  diminue  beaucoup 
dès  qu'on  rompt  le  circuit  ;  elle  se  ranime  vivement  si  le 
courant  est  rétablit. 

Dans  la  couche  aqueuse  qui  sépare  les  deux  pùles  il  n*y  a 
pas  d'ébuUition  ;  la  masse  du  liquide  demeure  paisible. 

Avec  des  électrodes  en  cuivre,  le  courant  de  la  pile  pro- 
voque immédiatement  une  vive  ébuUition  à  la  cathode  ; 
Tanode  demeurant  parfaitement  calme.  En  intervertissant 
le  sens  du  courant,  l'électrode  calme  précédemment  deve- 
nait le  centre  de  TébuUition  et  l'autre  demeurait  inactif. 

L'ébuUition  d'un  liquide,  à  une  pression  déterminée,  peut 
se  produire  à  des  températures  difîërentes  suivant  les 
conditions  physiques  dans  lesquelles  il  est  placé  ;  ces 
températures  sont  égales  ou  supérieures  à  celle  où  la  force 
élastique  de  la  vapeur  du  liquide  fait  équilibre  à  la  pres- 
sion extérieure. 

La  solidification  d'un  liquide  a  lieu  a  des  températures 
variables  suivant  les  conditions  physiques  dans  lesquelles  il 
est  placé  ;  ces  températures  sont  égales  ou  inférieures  à  un 
maximum  qui  dépend  de  la  nature  du  liquide  et  de  la 
pression.  (L.  Dufour,  1861.) 

Points  d'ébuUition  de  l'acide  sulfurique  de  diverses 
concentrations 


(LONOK, 

1878,. 

nsité  à  15« 

S04H2  p.  100 

Points 
d'ébullilion 

Pressions  à  Oo 

1,8400 

95,3 

2970 

718,8 

1,8334 

92,8 

280 

723,9 

1,8245 

90,4 

264 

720,6 

1,8140 

88,7 

257 

726,0 

1,7990 

86,6 

^^41  ,5 

720,1 
4 
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Points  d'ébuUition  de  l'acide  sulfurique  de  dlTerses 
concentrationB  (Suite) 


Densité  à  15*    S04HB  p.  100 

1,7800  84,3 

1,7554  81,5 

1,7400  80,6 

1,7203  78,9 

1,7037  "^7,5 

1,6786  75,3 

1,6599  73,9 

1,6328  71,5 

1,6072  69,5 

1,5825  67,2 

1,5617  65,4 

1,5437  64,3 

1,4960  59,4 

4,4635  56,4 

1.4015  50.3 

1,3554  45,3 

1,3194  41,5 

1,2633  34,7 

1,2042  27,6 

1,1128  15,8 

1,05S0  8,5 


Points 

Pressions  à 

d'èballition 

228 

720,5 

218 

726,0 

209 

720,6 

203  ,5 

725.9 

197 

725,2 

185  ,5 

725,2 

180 

725,2 

173 

725.2 

169 

730,1 

160 

728,8 

158  ,5 

730,1 

151  ,5 

730,1 

143 

730,1 

133 

730,1 

124 

730,1 

118  ,5 

730,1 

115 

780,1 

110 

732,9 

1D7 

732,9 

103,5 

732,9 

101  ,5 

735,0 
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Points  à'ébullition  des  principales  solutions  salines 
saturées 

(Lkgrand) 


Sels  disFOUs 

Chlorure  de  sodium.    . 

—  de  potassium 

—  de  baryum  . 
Carbonate  de  sodium  . 
Phosphate  de  sodium  . 
Chlorate  de  potassium. 
Azotate  de  sodium  .  . 
Chlorure  d'ammonium . 

—  de  strontium. 

—  de  calcium  . 
Tartrate  de  potassium  . 
Carbonate  de  potassium 
Azotate  de  calcium  .  • 
Acétate  de  sodium    .    . 

—      de  potassium  . 


Poidit  du  sel 

,.             ,  -Pointi 

dissoos   dans  ,,  ,    ,  .  . 

,^.      .,  a  ébullilion 
lOOp.  deau 

41,2 108o,4 

59,3 108  ,3 

60,1, 104  ,4 

48,5 i04  ,t33 

112,6 106  ,0 

61,5 104  ,2 

224,8 121  ,0 

88,9 114  ,2 

117,5 117  ,85 

325,0 179  ,5 

296,2 114  ,67 

205,0 135 

362,0 151 

209,0 124  ,37 

798,2 169 


Influence  de  la  concentration  sur  le  point  d'ébuUi- 
tion  de  la  solution  de  chlorure  de  sodium 


Chlorure  de 

Mdiam 

Biiehof 

Karsten 

Legrand 

Gerlach 

pour  eent 

5  . 

.     1010,50. 

.    101o,10. 

.     1000,80. 

.     100o,9 

10  . 

.    103,03. 

.    102,38. 

.     101   ,75. 

.     101  ,9 

15  . 

.    .    104  ,63. 

.    103,83. 

.    103,00. 

.    103,3 

20  . 

,    106  ,26. 

.    105  ,46. 

.    104  ,60. 

.    105  ,3 

?5  . 

.    .    107,97. 

.    107,27. 

.    106  ,60. 

.    107  ,6 
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Lois  relatives  au  point  d^ébuUition  des  solutions 
salines 

Tate  (1861)  a  déterminé  les  points  d'ébullition  des 
solutions  des  sels  suivants  : 

Chlorures  de  sodium,  potassium,  baryum,  calcium 
et  strontium. 

Azotates  de  sodium,  potassium,  calcium  et  ammo- 
nium. 

Carbonates  de  sodium  et  de  potassium. 

Il  a  trouvé  pour  ces  sels  que  :  V augmentation  de  la 
température  d'ébullition  peut  être  approximativement 
exprimée  par  une  certaine  puissance  de  la  proportion  de 
sel  dissous. 

Ainsi,  si  K  représente  le  poids  de  sel  sec  dissous 
dans  100  parties  d'eau,  T  l'excès  de  la  température 
d'ébullition  de  cette  dissolution  au-dessus  du  point 
d'ébullition  de  l'eau  pure  sous  la  même  pression  at- 
mosphérique, on  aura  : 

T  =  ak""- 

La  quantité  a  est  constante  pour  un  même  sel  seu- 
lement et  l'exposant  a  est  constant  pour  certains  grou- 
pes de  sels. 

Les  sels  mentionnés  plus  haut  peuvent,  à  cet  égard, 
sfe  diviser  en  4  groupes  distincts,  caractérisés  par  ce 
fait  que  les  augmentations  des  températures  d'ébullition 
pour  les  solutions  de  chaque  groupe  de  sel  ont  un  rapport 
constant  entre  elles  pour  des  poids  égaux  de  sels  dissous. 
Ainsi  si  T  et  T'  représentent  les  élévations  du  point 
d'ébullition  correspondant  à  des  solutions  de  deux  sels 
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appartenant  au  même  groupe,  quelque  soit  le  poids 

dissous  ;  pourvu  qu'il  soit  le  même  pour  les  deux  sels, 

T  .  , 

on  trouve  que  ,j,  est  une  quantité  constante. 

Le  premier  groupe  comprend  les  chlorures  de  so- 
dium, de  potassium  et  baryum,  ainsi  que  le  carbonate 
de  sodium  ;  le  second,  les  chlorures  de  calcium  et  de 
strontium  ;  le  troisième,  les  azotates  de  sodium,  do 
potassium  et  d'ammonium  ;  le  quatrième,  les  carbo- 
nates de  potassium  et  de  sodium  et  Tazotate  de  cal- 
cium. 


Influences  de  certains  sels  sur  l'évaporation  spon- 
tanée de  Teau 

(B.  Babinoton,  1859) 

io  Dans  un  grand  nombre  de  solutions  salines,  l'éva- 
poration à  Tair  libre  est  retardée  si  on  compare  cette 
évaporation  à  celle  qui  a  lieu  d'une  même  surface 
d'eau  distillée. 

20  Dans  les  solutions  salines  où  l'évaporation  est 
retardée,  ce  retard  est  en  raison  de  la  quantité  de  sel 
que  renferme  la  solution. 

3*  L'évaporation  spontanée  d'une  solution  saline 
est  plus  ou  moins  retardée  suivant  la  nature  des  sels 
qui  y  sont  dissous. 

4®  La  propriété  de  retarder  l'évaporation  ne  dépend 
pas  du  poids  spécifique  de  la  solution  employée. 

5®  La  propriété  des  solutions  salines  de  retarder 
l'évaporation  est  indépendante  de  la  nature  de  leur 
acide. 

Ce  que  montre  le  tableau  suivant  : 

4* 


6« 
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Sels  de  potassium  dissous  dans  iO  parties  d*eau.  Durée 
de  V expérience f  35  heures 

Perte  d'eau 

Acétate  de  potassium 9,42  gi\ 

Bicarbonate  de  potassium  .    .    .  8,51 

Carbonate  de  potassium ....  7,45 

Fer rorcyi^n lire  de  potassium  *    <  74^ 

Chlorure  de  potassium  ....  6,37 

Azotate  de  potassium 7,60 

Sulfate  de  potassium 8,58 

Tartrate  de  potassium    ....  9,81 

6<»  La  propriété  de  retarder  l'évaporation  est  en  gé- 
néral plus  marquée  dans  les  solutions  des  sels  acides 
(bicarbonates,  bisulfates,  ^tç.),  que  dans  les  solutions 
des  sels  neutres  (carbonates,  sulfates,  etc.). 

7<*  Il  existe  certains  sels  (chlorate  de  potassium,  sul- 
fate de  cuivre,  ferro-cy^nure  de  potassium,  carbonate 
de  sodium),  qui  disspus  dans  T^aq,  ^pn  seulement  ne 
retardent  pas  Tévaporatiou  de  celle-ci,  mais  même  en 
quelques  cas  paraissent  raccélérer. 

Points  d'ébuUition  de  quelques  spls  anhydres 

(T.  Garnelley  et  C.  Williams,  1880). 


Chlorure  cuivreux .     .    , 

.     G12Cu2.    .    . 

.      954  à  J032 

Bromure       —        ... 

.      Br»Cu2    .    . 

.      861  à    954 

lodure           —        ... 

.      12Cu2  .    .    . 

.      759  à    772 

Bromure  de  cadmium  .    . 

.      Br^Cd.    .    . 

.      806  à    812 

lodure            —           .    . 

.      12Gd    .    .    . 

.      708  à    719 

lodure  de  plomb.    .    .    . 

.      PPb    .    .    . 

.      861  à    954 

Bromure  de  tellure.    .    • 

,     Br«Te,    .    . 

.     31^9 
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Points  d'ébuUition  de  quelques  aoldes 

(a)  Acides  liquides  à  la  température  ordinaire  {i5-20^) 


Acide  azotique  monohydraté 860 

—  —        qaadrihydraté 123 

—  sujfurique  concentré 338 

—  cyanhydrique 26  ,1 

—  formique iOo  ,3 

—  acétique  cristallisable 117  ,5 

—  pppprjonique 142 

—  butyrique 162  ,3 

Solution  d*acide  chlorhydrique  (D  =;  1,11).    .    .    .  110 

—         —       iodhydrique  (D  =  1,70)    ....  128 

(b)  Acides  solides  à  la  température  ordinaire  (15-20°) 

Acide  sulfurique  anhydre 32» 

—  azotique  anhydre 50 

—  trichloracétique 52  ,3 

—  monochloracétique 62 

—  oxalique 100 

—  mésoxalique 115 

—  malooique 140 

—  tartronique 160 

—  benzoïque 240 

—  nitrobenzoïque 300 


68 


FORMULAIRE    l'HYSICO- CHIMIQUE 


Table  donnant  les  densités  et  les  points  d'ébuUition 
des  solutions  de  potasse 

(Dalton) 

Dtaiitéfl              K20  en  centièmes                Points  d'éballition 

2,40 39,9 1290^ 

2;20 36,3 123  ,9 

1,42 34,4 118  ,3 

1,39 32,4 115,5 

1,36 29,4 112  ,2 

1,33 26,3 109  ,4 

1,28 23,4 106 

1,23 19,5 104  ,4 

1,19 16,2 103  ,3 

1,15 13,0 101  ,7 

1,1  ,     ...     .      9,5 101  ,1 

1,0 4,7 400  ,5 

Points  d'ébullition  de  quelques  composés  orgar- 
niques 


Alcool  méthylique.    • 

.    .      660,3 

~       éthylique    .     . 

.     .      78,4 

—       amylique     .    . 

.    .    132  ,0 

Oxyde  d*éthyle  (éther) 

.    .      35,6 

Chlorure       — 

.     .      11,0 

Bromure       — 

.    .      40,7 

lodure            — 

.      71  ,3 

Acétate          — 

.      73,0 

Butyrate        — 

.     121  ,0 

Formiate       — 

.      54,3 

Benzoate        — 

.    213,4 

Oxalate         — 

.     184  ,8 

Glycérine 

.    290,4 
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Chlorofonne 03  ,0 

Ghloral  anhydre     ....  Î)1M 

—  hydrate 98  ,0 

Benzine 80  ,5 

Nitrpbenzine 205  ,0 

Aniline  ........  182  ,0 

Toluèna 111  ,0 

Naphtaline 218  ,0 

Phénol  (acide  phénique)     .  183  ,0 

Camphre  de  Bornéo   .     .     .  215  ,0 

—  du  Japon.    .     .    .    205  ,0 
Essence  de  térébenthine.     .     15G  ,8 

—  d'anis  .....    220  ,0 

—  de  citron  ....    167  ,0 
Huile  de  lin 387  ,5 

—     de  ricin 265 

Points  d'ébuUition  des  principaux  composés  orga- 
niques déterminés  par  différents  auteurs 

Oxyde  d:éihyîe  {éihev  ordinaire)  (G*H'^;20 

34",9 Kopp. 

35  ,5 Pierre. 

Carbonate  d*éthyle  {éther  carbonique)  (C2H3)2C03 

1250,0 Cahours. 

126  ,8 Kopp. 

125  ,5 Ettling. 

126  ,0 Clermont. 

Oxaîale  d'éthyîe  {éther  oxalique),  C2O*  (C2H3)2 

1830,5 Dumas  et  Boullay. 

184  ,4 Andrews. 

184  ,8 Kopp. 

186,0 Delffs. 
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Toluène  (toluol)  OH^ 

1030,7 Church. 

106  ,0 Glenard  et  Boudault. 

108  ,0 Deville, 

109  ,5 Noad. 

110  ,0 Wilson. 

113  ,0 Maxsfield. 

114  ,0 Gerhardt. 

Hydrate  de  mélhyîe  [alcool  méthylique)  CH^OH 

G0o,0 Kane. 

60  ,5 Delffs. 

•    61  ,0 

64  /.) Kopp. 

65  ,0 », 

65  ,8 Andrews. 

66  ,3 Pierre. 

66  ,5 Dumas. 

66  ,5 Fabre  et  Silbermann. 

Formiate  d*éthyle  (éther  formigué)  CHO^G^H*'» 

520,9 Pierre. 

53  ,0 Delffs. 

53  ,4 Liebig. 

54  ,0 Marchand. 

54  ,3 Andrews. 

55  ,3 Kopp. 

56  ,0 » 

56  ,0 Dôbereiner. 

56  ,?...,,.  Lôwing. 


i»oiMs  d'ebullitio.v 


Acétate  (Vèthyle  (éther  acétique)  C^H^^O^C'^HS 

71o,0 Thénard. 

73  ,7 Kopp. 

74  ,0 Dumas  et  Boullay. 

74  ,0 Delffs. 

74  ,1 Pierre. 

78  ,0 Masson. 

Benzine  [benzol)  C*H^ 

800,4 Kopp. 

80  ,5 Mansfield. 

80  ,8 Church. 

85  ,5 Faradey. 

86  ,0 Mitscherlich. 

Hydrate  d*éthyle  (alcool  ordinaire)  C^H^OH 

76o,0 Dumas  et  BouUay. 

77  ,3 Yelin. 

77  ,9 Andrews. 

78  ,0 Kopp. 

78.2 Delffs. 

78  ,3 Pierre. 

78  ,4 Gay  Luesac. 

78  ,4.    .    .    '.    .    .  Fabre  et  Silbermanti. 

78  , G Marchand. 

78  ,8 t,  Kopp. 

Acide  formique,  CH20=* 

98o,5 Liebig. 

100  ,0 Bineau. 

100  ,0 Wurtz. 

105  ,4.     .    .    .    .    .  Kopp. 
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Acide  acétique  C^^H-^O^ 

li4  ,0 Mitscherlich. 

116  ,0 Delffs. 

116,9 Kopp. 

liD  ,0 Sebille-Auger. 

120 Dumas. 

120     ......  Favre  et  Silbermann. 

Acide  butyrique  C*H«0* 

1560 Kopp. 

156 Delffs. 

163 Pierre. 

164 Pelouze  et  Gelis. 

104 Favre  et  Silbermann. 

Acide  valévique  C^HioO^ 

1740^5 Deltts. 

175  ,0 Personne. 

175  ,0 Dumas  et  Stas. 

175  ^0 Favre  et  Silbermann. 

175  ,8.    ....    .  Kopp. 

176  ,0 Bonaparti. 

Dans  un  composé  organique  l'addition  de  C  élève  la 
température  d'ébullition  de  35°  à  35o,5  et  l'addition  de 
H'  l'abaisse  de  lo©  ;  ce  qui  fait  35  —  lo  =  20o  pour 
l'addition  de  CH^  (Gerhardt). 

L'addition  de  CO^  élève  le  point  de  91  o. 

La  substitution  de  0  à  H«  élève  le  point  d'ébuUition 
de  43«. 
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Substitution  de  :  Abaissement  de  la  température 

li'éballitioD. 

H  à  Cl 20o  à       70O 

Cl  à  OH 50  à       70 

Br  à  OH 30  à       40 

I  à  OH —  10  à  -h  10 

C2H»02  à  OH     ...     .  +5 

ClàBr 20  à       30 

Cl  à  I 40  à  .     60 

G2H3àH 43 

Cl  à  C2H50 20  à       30(Berthelot) 

GU3  à  G6H5 130  à      135 

H  à  C6H5 150  à      155  (Grimaux) 

D'après  Burdin,  dans  les  corps  homologues,  la  tem- 
pérature absolue  d'ébullition  est  proportionnelle  à  la 
racine  carrée  de  la  densité  de  vapeur. 

Cette  loi  s'est  vérifiée  sur  71  corps  appartenant  à 
15  séries  différentes. 

Points  d'ébullition  des  éléments  solides 


Iode.     .     .     . 

180O  (200o) 

Soufre .    .    . 

440 

Sélénium  .     . 

700o  environ 

Tellure     .     . 

volatil  au  rouge 

Phosphore 

288-290O 

Ârseoic    . 

412 

Bismuth    . 

volatil  au  rouge  blanc 

Antimoine 

volatil  au  rouge  vif. 

Zinc.     .     . 

.      1040 

Cadmium . 

.      SOOo  (860) 

Pota;5sium 

.      700 

Sodium    . 

.      710 
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Points  d'ébullition  de  quelques  métaux  dans  le  vide 

Cadmium i60o       Bismuth 292» 

Zinc 184         Plomb 360 

Antimoine    ....      292        Et&in 360 


Points  d'ébullition  du  mercure 


Températures  Anteari  Températurei  Aateuri 

360o.  Dulong  et  Petit  349°.  Dalton 

357.  Regnault  356.  Heinrich 

346.  Crichton  350  I 


Points  d'ébullition  du  cadmium 

Températores  Aateurs 

720 Becquerel 

772 Carnelley 

815 Deville  et  Troost 
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Table  des  forces  élastiques  de  la-  vapeur  de  phos- 
phore à  diverses  températures 


Forces  élaitîqaes  correspondantes 
Températures  en  millimètres  de  mercure  Auteur» 

50 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

165 

170 
180 
200 
209 
218 
21Q 
230 

278 
360 
440 


Tensions 
de  rhydrate  de  chlore  à  diverses  températures 

(Tsambbrt) 

Températures  Pressîoni 

00 230 

3,3 375 

5          481 


0.03 

Joubert 

0,05 

» 

0,08 

» 

0,13 

» 

0,18 

» 

0,26 

» 

0,39 

» 

0,50 

» 

120 

Schrœtter 

173 

» 

204 

» 

263 

» 

339 

» 

359 

> 

393 

» 

514 

» 

762 

Pisati  et  Franchis 

2  432 

Troost  et  Haute  feuille 

5  700 

»                  » 
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Tensions 
de  l'hydrate  de  chlore  à  diverses  températures 

{Suite) 

Températurei  Pressions 

6,6 571 

7,6 644 

8,0 671 

9,1 776 

10,1 832 

11,0 950 

11,7 1032 

12,9      .    .    •    • 1245 

14,5 1400 


Table  des  tensions 
de  la  vapeur  d'eau  à  diverses  températures 


(Reonault) 

Tension 

Tensions 

Températures 

en  millimètres 

Température» 

en  millimètres 

—  30o 

0,365 

90o 

525,450 

—  20O 

0,841 

910 

545,778 

Oo 

4,600 

92o 

566,757 

+  lOo 

9.165 

930 

588,406 

20o 

17,371 

940 

610,740 

30O 

31,548 

950 

633.778 

40o. 

54,906 

960 

657,525 

50o 

91,982 

970 

682,029 

60o 

148,791 

980 

707,280 

70o 

233,093 

%o 

733,385 

80o 

354,643 

1000 

760,000 

78 
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Table  des  tensions 
de  la  vapeur  d'eau  à  diverses  temi>ératures 

(Suite) 


Tension 

Tension 

TainîtèrJ^  Lures 

•n  atmofipbëres 

Ttmpératures 

en  atmosphères 

1Q0« 

1 

198,08 

15 

l2û^^, 

2 

20 10,9 

16 

iai%9 

3 

2040,9 

17 

M^ù 

4 

2070,7 

18 

1rl^^a 

5 

2100,4 

19 

150",â 

6 

2130,0 

20 

16j«.3 

7 

2150,5 

21 

no^H 

8 

2170,9 

22 

iTô^S 

9 

2200,3 

23 

l80^a 

10 

2220,5 

24 

184S5 

11 

2240,7 

25 

lSi^%4 

12 

2260,8 

26 

1U2M 

13 

2280,9 

27 

ILfâ^û 

14 

2300,9 

28 

Helation  entre  la  pression  de  la  vapeur  d'eau  et  la 
température 

(G.-G.  DUPERRAY,   1871) 


La  pression  de  la  vapeur  aqueuse  au-dessus  d'une 
aluiosphère  est  sensiblement  proportionnelle  à  la  qua- 
trîêiiKî  puissance  de  la  température  ou  f  =z  ^*. 

Aitiai  la  pression  en  kilogrammes,  par  centimètre 
cnrrr,  est  sensiblement  égale  à  la  quatrième  puissance 
du  la  température. 

E.i'cmple,  —  La  pression  à  200°  serait  la  quatrième 
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puissance  de  2  ou  16  kilogrammes.  La  pression  exacte 
est  de  15,380  atmosphères,  soit  15,892  kilogrammes. 
L'erreur  est  donc  de  108  grammes,  soit  la  150«  partie 
de  la  valeur  exacte. 

Tensions 
des  vapeurs  émises  par  les  solutions  salines 

Loi  de  Wûllner.  —  La  différence  entre  la  force  élas- 
tique maxima  F,  de  la  vapeur  d'eau  pure,  et  la  force 
élastique  maxima  f,  de  la  vapeur  émise  par  une  solu- 
tion saline  à  la  même  température,  est  proportion- 
nelle à  la  quantité  p,  du  sel  dissous  : 

F-~r=:Kp. 

Au-dessous  du  point  d'ébullition,  la  tension  de  va- 
peur de  chaque  solution  est  toujours  inférieure  à  celle 
de  Peau,  et  cela  d*un  nombre  de  degrés  proportionnel 
à  la  quantité  de  sel  dissous  par  un  poids  d'eau  cons- 
tant. 

Chaque  unité  de  poids  de  sel  dissous  dans  100  par- 
ties d'eau  amènera  dans  la  tension  de  la  vapeur  f  la 
diminution  8  suivante  : 

8  m  0,00601  f  pour  le  chlorure  de  sodium; 

0  =  0,00236  f  pour  le  sulfate  de  sodium  (il  n'y  a  au- 
cun changement  à  33°)  ; 

o  =  0,00383  f  —  0,00000190  f*  pour  le  sulfate  de  po- 
tassium ; 

8  z=z  0,00196  f  +  0,00000108  f»  pour  l'azotate  de  po- 
tassium ; 

Une  loi  analogue  régit  les  solutions  de  deux  sels  ne 
pouvant  faire  de  double  décomposition,  mais  la  dimi- 
nution n'est  pas  égale  à  la  somme  des  8. 
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Table  donnant  les  tensions  de  la  vapeur  du  chlorure 
de  bore  à  différentes  températures 


(Reonault) 

Pressions  en  mil- 

Pressions  en  mil- 

Teïap*ralure« 

mètres  de  mercure 

Températures 

mètres  de  mercure 

-^300 

98,25 

SO 

1127,50 

-  20 

159,46 

40 

1535,25 

—  10 

250,54 

50 

2042,52 

0 

381,32 

60 

2526,58 

-h  10 

562,94 

70 

3392,12 

20 

807,50 

80 

4238,28 

Table  des  tensions  des  mélanges  de  vapeur  d'eau  et 
d'acide  cyanhydrique 

(BUSSY   ET  BuIGNET) 

Température  =  13°,5 

Tension  de  vapeur  du 
mélange  exprimée  en 
millimètres  de  mercure 

Acide  cyanhydrique  anhydre 472,0 

Eau  distillée 11,4 

l  molécules  d'acide  (CyH)  et  1  mol.  d'eau  (H20)  386,8 

_  —  1  1/2  —  367,2 

—  —             2                  —  363,1 
"—                    —           2  1/2             —  358,2 

^  _  3  _  354,3 

^  _  3  1/2  —  349,2 

—  _  4  —  347,2 

Ou  voit  que  ces  nombres  sont  voisins  de  350,  tandis 
que  la  somme  des  tensions  de  Peau  et  de  Tacide  est 
47t»  -h  H,4  =  483,4  mm. 
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Table  des  tensions  de  l'acide  cyanhydrique  aqueux 
en  présence  de  diverses  substances 

(BUSSY  BT  BuIGNKT) 


Tension  de  vapear  du 

mélange  exprimée  en 

Mélangef                                                      millimètres  de  mercure 

Acide  cyanhydrique  anhydre 

.      369,82 

Acide  cyanhydrique  aqueux  au  1/5.     .     .     . 

198,12 

Acide  au  1/5  et 

chlorure  de  calcium  anhydre 

.      344.3 

— 

chlorure  magnésium  anhydre 

338,5 

—    ■ 

chlorure  de  strontium  cristal 

327,7 

— 

chlorure  de  calcium  cristallisé 

.      305,2 

— 

sulfate  de  manganèse  cristal 

.      2S7,4 

— 

sulfate  de  cadmium   .    .    . 

286,3 

— 

chlorure  de  magnésium  crist 

285,3 

-- 

chlorure  de  sodium  .     .     . 

272,1 

— 

sulfate  de  magnésium  cristal 

250,0 

— 

sulfate  de  zinc  cristallisé    . 

.      238,8 

— 

chlorure  de  baryum    cristal 

237,6 

— 

Fucre  cristallisé     .... 

222,6 

— 

acétate  de  plomb  cristallisé 

.      216,5 

— 

sel  de  seignette  cristallisé  . 

215,4 

— 

azotate  de  sodium.     .     .     . 

.      215,3 

— 

chlorure  de  potassium  .     . 

211,5 

— 

chlorure  d'ammonium    .     . 

206,2 

— 

sulfate  de  fer  cristallisé.     . 

202,9 

— 

acide  tartrique  cristallisé  . 

187,5 

— 

azotate  de  potassium  .    .     . 

184,1 

— 

azotate  de  magnésium    .     . 

182,6 

— 

iodure  de  potassium  .    .    . 

.      181,7 

— 

acide  citrique 

.      164,2 

— 

azotate  d'ammonium  •    .    . 

134,9 

— 

chlorure  mercurique.    .    . 

53,9 

CHAPITRE  II 


SOLUBlLtré  DES   GAZ,    DES  ACIDES   ET  DBS  SELS 


SOLUBIUTÉ  DES  GAZ 

Lois  de  Dalton  et  Henry  : 

1°  L'unité  de  volume  d'un  liquide  dissout  à  une  tem- 
pérature donnée  une  quantité  p  d'un  gaz  déterminé, 
proportionnelle  à  la  pression  H  que  ce  gaz  exerce  au- 
dessus  du  liquide,  une  fois  l'absorption  effectuée. 

2°  Lorsqu'un  mélange  gazeux  se  trouve  en  présence 
d'un  liquide,  chaque  gaz  se  dissout  comme  s'il  était 
seul,  et  comme  s'il  possédait  une  pression  égale  à 
celle  qu'il  présente  dans  le  mélange,  après  l'absorp- 
tion. 

Soit  d  le  poids  d'un  litre  de  gaz  considéré  à  zéro 
sous  la  pression  760  :  le  poids  p  sous  la  pression  H 
occupera  un  volume 

et  comme  la  première  loi  donne  p  =  JkH,  on  en  tire 
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Le  volume  da  gax  absorbé  par  Tunité  de  Tolame  du 
liquide  est  donc  constant  quand  on  le  mesure  sous  la 
pression  finale  H. 

Si  donc  v  est  le  volume  du  gaz  dissous  par  un  yo- 

V 

lume  V  de  liquide,  on  a  y  =  constante  c. 

Cette  constante  porte  le  nom  de  coefficient  de  solubi^ 
lité  du  gaz  ou  de  coefficient  d'absorption  du  liquide  pour 
le  gaz. 

Le  coefficient  de  solubilité  d'un  gaz  à  une  tempéra- 
ture donnée  c'est  le  rapport  qui  existe  entre  le  volume 
du  gaz  absorbé,  mesuré  sous  la  pression  finale,  et  le 
volume  du  liquide  absorbant. 

Suivant  Gérardin  (1862)  la  solubilité  d'un  corps  dans 
un  mélange  de  ses  dissolvants  est  toujours  plus  petite 
que  la  somme  de  ses  solubilités  dans  chacun  de  ces 
dissolvants  isolés. 


Action  des  solutions  salines  sur  les  gaz 

11  résulte  des  recherches  de  E.  Fernet  : 
4®  Que  pour  les  gaz  qui  ne  peuvent  pas  se  combiner 
chimiquement  avec  le  sel  dissous,  l'absorption  totale  est 
toujours  moindre  que  dans  l'eau,  et  suit  d'ailleurs  la 
loi  de  la  dissolution  (l'»  loi  de  Dalton  et  Henry). 
Tel  est  le  cas  des  solutions  de  chlorure  de  sodium, 
mises  en  contact  avec  Toxygène  ou  l'air  :  la  présence 
da  sel  peut  donc  être  considérée  comme  diminuant 
toujours  l'absorption  de  ces  gaz  par  l'eau,  et  d'autant 
plus  qu'il  est  en  quantité  plus  considérable. 

2o  Qu'au   contraire,  si  le  gaz  peut  se  combiner  avec 
le  sel,  en  proportion  un  peu  considérable,  l'influence 
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de  la  pression  sur  la  quantité  de  gaz  dissous  derient 
relativement  presque  insensible,  et  ne  peut  être  obser- 
vée que  par  des  méthodes  assez  délicates.  Tel  est  le 
cas  des  solutions  de  phosphate  ou  de  carbonate  de 
soude,  mises  en  contact  avec  Tacide  carbonique  ;  bien 
que  ces  sels  diminuent  la  solubilité  propre  du  gaz, 
leur  présence  doit  être  considérée  comme  augmentant 
très  notablement  le  pouvoir  absorbant  total  du  liquide, 
et  comme  rendant  l'absorption  presque  indépendante 
de  la  pression. 

Enfin,  dans  d'autres  cas,  les  deux  actions  sont  du 
même  ordre  de  grandeur,  et  alors  la  présence  du  sel, 
tout  en  modifiant  la  loi  n'en  change  pas  beaucoup 
la  valeur. 

Sur  l'absorption  des  gaz 

(S.  Wboblewski,  1879) 

lo  La  loi  d'Henry  et  de  Dalton  sur  l'absorption  des 
gaz  par  les  liquides  s'applique  aussi  à  l'absorption  des 
gaz  par  le  caoutchouc. 

2°  Les  coefficients  d'absorption  pour  le  caoutchouc 
vulcanisé  sont  des  fonctions  linéaires  de  la  tempéra- 
ture :  pour  l'acide  carbonique  et  lé  protoxyde  d'azole, 
ils  diminuent  quand  la  température  augmente  ;  pour 
l'hydrogène,  au  contraire,  ce  coefficient  croit  avec  la 
température. 

3°  L'absorption  de  l'acide  carbonique,  du  protoxyde 
d'azote  et  de  l'hydrogène  par  le  caoutchouc  n'est  pas 
une  action  chimique,  mais  un  simple  phénomène  phy- 
sique. 

4o  Les  gaz  se  diffusent  dans  le  caoutchouc,  comme 
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dans  les  autres  substances  absorbantes,  suivant  une 
loi  analogue  à  celle  de  la  conductibilité  calorifique 
dans  les  corps  solides. 

5o  La  constante  de  diffusion  d'un  gaz  est  indépen- 
dante de  la  nature  chimique  du  gaz,  ainsi  que  des 
coefficients  d'absorption  et  de  saturation. 

60  Elle  ne  dépend  que  des  propriétés  physiques  du 
gaz  ;  elle  est  approximativement  en  raison  inverse  de 
la  racine  carrée  de  la  densité. 

7°  La  constante  de  diffusion,  pour  l'acide  carbonique 
et  le  protoj^yde  d'azote,  augmente  avec  la  température. 

8°  Elle  est,  pour  ces  mêmes  gaz,  vers  lO^  environ  50 
fois  plus  petite  que  la  constante  de  diffusion  de  l'acide 
carbonique  dans  l'eau. 


Table  donnant  aux  diverses  températures,  le  nombre 
de  volumes  des  différents  gaz  que  dissout  1  litre 
d'eau. 


(Bunsen) 


Azote 0,02035 

Hydrogène   ....  0,01930 

Oxygène 0,04114 

Acide  carbonique.     .  1,7967 
Oxyde  de  carbone.     .  0,03287 
Protoxyde  d'azote.     .  1,3052 
Oaz  des  marais.    .    .  0,05449 

Ethylène 0,2563 

Acide  sulfhydrique  .  4,3706 
Acide  sulfureux  .  .  79,784 
Gaz  ammoniac  .  .  .  1049,6 
Air 0,02475 


50 

0,01794 

0,01930 

0,03628 

1,4497 

0,02920 

1,0954 

0,04885 

0,2153 

3,9652 

67,485 

917,9 

0,02179 


lOo         150 
0,01607  0,01478 
0,01930  0.01930 
0,03250  0,02989 
1,1847  1 1,0020 
0,02635  0,02432 
0,9196  10,7778 
0,04372*0,03900 


0,1837 

3,5858 

56.647 

812,8 

0,01953 


0,1615 

3,3012 

49,033 

743,1 

0,01822 


200 
0,01403 
0,01930 
0,02838 
0,9014 
0,02312 
0,6700 
0.03499 
0,1488 
2,9053 
39,374 
654,0 
0,01704 
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Table  donnant  aux  diverses  températures  le  nombre 
de  volumes  des  différents  gaz  que  dissout  1  litre 
d'alcool  absolu. 

(Carius) 


Acide  carbonique. 
Protoxyde  d'azote. 
Gaz  des  marais.  . 
Ethylène  .... 
Acide  sulfhydriqae 
Acide  sulfureux    . 


4.3295 
4,1780 
0,5225 
3,5950 
17,801 
328,62 


50 
3.8908 
3,8442 
0,50864 
3,3234 
14,776 
251,67 


lO* 
3,5140 
3,5408 
0,49535 
3.0859 
11,992 
190,31 


15» 
:M993 
3,2678 
0,48280 
2,8825 
9,539 
144,55 


200 
2,9465 
3,0253 
0,47096 
2,7131 
,415 
il4,4S 


Solubilité  des  gaz  dans  les  matières  en  fusion. 


Les  corps  suivants  absorbent  l'oxygène  à  Tétat  de  fu- 
sion et  le  mettent  en  liberté  au  moment  de  leur  soli- 
dification : 

Bivanadate  de  potassium 

—  de  sodium 

—  de  lithium. 

Le  bivanadate  de  lithium  au  rouge  sombre  absorbe 
en  quelques  minutes,  près  de  8  fois  son  volume  d^oxy- 
gène  (P.  Hautefeuille).  L'argent  fondu  à  l'air  dissout 
jusqu'à  22  fois  son  volume  d'oxygène,  qu'il  abandonne 
en  reprenant  Tétai  solide.  Ce  phénomène  porte  le 
nom  de  rochage. 

Certains  verres  absorbent  ITiydrogène  qu'ils  em- 
pruntent à  l'atmosphère  du  foyer  où  s'opère  leur  fu- 
sion. 
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Solubilité  des  gaz  dans  le  caoutchouc  vulcanisé* 

W.  Hempel  (1882)  a  constaté  qu'un  tube  de  caout- 
chouc de  4  à  5  millimètres  de  diamètre  et  de  3  centi- 
mètres de  long  absorbe  0,2^"^  d*acide  carbonique  et 
0^9cm3  d'oxyde  azoteux  Az^O. 

Dans  les  analyses  des  gaz  qui  exigent  de  la  précision, 
il  faut  donc  éviter  l'emploi  du  caoutchouc. 


SOLUBILITÉ  DES  CORPS  SIMPLES 


Coefficients  de  solubilité  de  l'hydrogène  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool. 


Températures 

Eau 

Alcool 

0 

0,01930 

0,06925 

5 

0,01930 

0,06S53 

iO 

0,01930 

0,06786 

15 

0,01930 

0,06725 

20 

0,01930 

0,06668 

Volume  de  chlore  ahsorbé  pour  1  volume  d'eau* 


Tampératurea 

Gay-Lussae 

Palontè 

Sehônfeld 

Oo 

1.44 

1,80 

» 

$• 

1.53 

» 

» 

60 

2,10 

» 

» 
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Volume  de  chlore  absorbé  par  1  volume  d'eau. 

(Suite) 


Tempêrutiires 

Gay-Lassae 

Pelouze 

Schônfjld 

70 

2,19 

» 

» 

&« 

3,07 

» 

» 

40* 

3,04 

2,75 

2,58 

i^ 

» 

2,60 

» 

in^ 

> 

> 

2,36 

itû 

2,42 

» 

» 

m^ 

» 

» 

215 

a* 

■» 

2,10 

1,V.5 

.m 

» 

2,10 

1,75 

^ 

1,61 

» 

» 

m^ 

1,34 

1,15 

» 

70ù 

1,02 

0,65 

» 

um^ 

» 

» 

» 

Solubilité  du  chlore  dans  les  [dissolutions  [de  quel- 
ques chlorures. 

Te^npérature  =  12o. 

Poids  de  ehlorare 
Solutions  disssous  dans  1000  cm' 

Cl=iCa  +  15H20 
(chlorure  de  calcium        =  lllgr.  Eau  =  27050    2,458' 

Cl^Mg  -h  15H20 
(chlorure  de  magnésium  =    955'      —  —        2,83 

ClîMn  4-  15H20 
(chlorure  de  manganèse  =  126&'^      —         —        2,00 
Une  solution  saturée    à  la  température  de  15®  de 

chlorure  de  potassium  dissout  moins  de  j  de  chlore. 


SOLUBILITÉ   DES   CORPS   SIMPLES 


89 


Solubilité  du  brome  dans  l'eau 

(Danger) 

100  parties  d*eau  dissolvent  les  quantités  de  brome 
suivantes, 

Tempëratarei 

5° 3,600  parties  de  brome 

10» 3,327  — 

150 3,226  — 

20o 3,208  — 

250 3,167  _ 

30o 3,126  — 


Coefficients  de  solubilité  de  l'oxygène  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool. 

Tempëtalares  Eau  Alcool 

Oo 0,04114  0,28397 

5» 0,03628  0,28397 

lOo 0,03250  0,28397 

150 0,02989  0,28397 

20o 0,02838  0.28397 


Coefficients  de  solubilité  de  l'azote. 

(Bunsen) 


Températores  Eau  Alcool 

Oo 0,02033  0,12634 

20 0,01932  0,12553 

40 0,01838  0,12476 
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CoefGicients  de  solubilité  de  l'azote 

(Suite) 

Températares                                        Kaa  A^Icool 

6« 0,01752  0,12405 

80 0,01675  0,12338 

lOo 0,01607  0,12276 

120 0.01549  0,12219 

140 0,01500  0,12166 

lf.o 0,01458  0.12419 

18o 0,01426  0,12076 

20o 0,01403  0,12038 


Solubilité  du  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone 

(A.  GossA,  1868) 

100  parties  de  sulfure  de  carbone  dissolvent  les  quantités 
suivantes  de  soufre. 


Températares 

—  llo     . 

.     .     .        16,54  parties 

de  soufre 

—    60 

.    .    .        18,75 

— 

Oo  .      . 

.    .    .    .        23,77 

— 

+  150 

.    .     .     .        37,15 

— 

180,5  . 

.    .    .    .        41,65 

— 

220.    . 

.    .    .     .        46,05 

— 

38o.    . 

.     .     .        94,57 

— 

480,5  . 

.     .    .    .      146.21 

— 

550.    . 

.    .     .     .      181,34 

— 

A.  Cossa  a  donné  la  formule  suivante  pour  calculer 
la  solubilité  du  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone. 


s  =  22,13  +  0,5887449  t  +  0,01733661  f»  +  0,00045638  t^. 


SOLUBILITÉ   DU   SOUFRB  91 

Une  solution  saturée  de  soufre  dans  le  sulfure  de 
carbone  bout  à  35®,  tandis  que  le  sulfure  de  carbone, 
lui-même  bout  à  46°,8  (O^'JSS).  20  parties  de  soufre, 
en  se  dissolvant  dans  50  parties  de  sulfure  de  carbone 
à  22®  produisent  un  abaissement  de  température  de  5* 
(A.  Gossa). 


Solubilité  du  soufire  dans  divers  dissolvants  pour 
100  parties 


Benzine  (*) 0,965  à  la  température  de      26» 

—      (•) 4,377  —  71 

Toluène  (•) 1,479  —  23 

Ether  0 0,972  —  23  ,5 

Chloroforme  {*,    .     .     .      1,205  —  22 

Phénol  (•).....  16,35  —  174 

Aniline  (*) 85,27  —  130 

Benzines   bouillants   dô 

85àl20o 2,5  —  15 

—  .     .      4,0  —  30 

—  .     .  18,3  —  100 
Benzines  bouillants   de 

150  à  200 2,6  —  15 

—  .     .      5,8  —  30 

—  .     .  26,4  —  100 
Huiles  lourdes  de  gou- 
dron      7,0  —  15 

—  .     .      8,5  —  30 

—  .     .  54,0  —  100 


{*)  A.  Cosia, 
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SOLUBILITÉ  DES  COMPOSÉS  DU  CHLORE 


Poids  d'acide  chlorhydrique  dissous  par  1  gramme 
d'eau  à  Qo,  la  pression  du  gaz  variant  de  0,06™ 
à  1,30». 

(ROSGOË  et  DiTTMAB,  1859) 


Pressions 

Gaz  dirsous 

Pressions 

Gaz  dissous 

0,06  «» 

0,613gr 

0,35°i 

0,751g'- 

0,07 

0,628 

0,40 

0,763 

0,08 

0,640 

0,45 

0,772 

0,09 

0,649 

0,50 

0,782 

0,10 

0,657 

0,55 

0,791 

0,11 

0.664 

0,60 

0,800 

0,12 

0,670 

0,65 

0,808 

0,13 

0,676 

0.70 

0,817 

0,14 

0.681 

0,75 

0,824 

0,15 

0,686 

0,80 

0,831 

0,175 

0,697 

0,90 

0,844 

0,20 

0.707 

1,00 

0,856 

0,225 

0,716 

1,10 

0,869 

0,25 

0,724 

1,20 

0,882 

0,275 

0,732 

1,30 

0,895 

0,30 

0,738 

1  résulte  de 

ce  tableau  que 

la  pression 

n'influe  que 

s  légèremen 

t  sur  la  solubi 

lité   du  gaz 

acide  chlor- 

hydrique  dans  l'eau. 
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Solubilité  de  l'acide  bromhydrique 

1  volume  d'eau  dissout  à  10°,  600  volumes  environ 
de  BrH,  sous  la  pression  de  0,76. 

Solubilité  de  l'acide  iodhydrique 

1  volume  d'eau  dissout  à  10%  425  volumes  environ, 
sous  la  pression  de  0,76. 


Poids  d'acide  chlorhydrique  dissous  par  1  gramme 
d'eau,  sous  la  pression  de  0^,760,  la  température 
variant  de  0»  à  60». 

(ROSGOË  et  DiTTMAR,  1859) 


Tempérai  arM 

Gaz  dinponi 

Teropératare» 

Gaz 

dissous 

0° 

0»' 

^825 

320 

0gr,665 

2 

0 

,814 

34 

0 

,657 

4 

0 

,804 

36 

0 

,649 

6 

0 

,793 

38 

0 

,641 

8 

0 

,783 

40 

0 

,633 

iO 

0 

,772 

42 

0 

,626 

J2 

0 

,762 

44 

0 

,618 

U 

0 

,752 

46 

0 

,611 

16 

0 

,742 

48 

0 

,603 

18 

0 

,731 

.  50 

0 

,596 

20 

0 

,721 

52 

0 

,5S9 

22 

0 

,710 

54 

0 

,582 

24 

0 

,700 

56 

0 

,575 

m 

0 

,691 

58 

0 

,568 

28 

0 

,Ç^2 

60 

0 

,561 

30 

0 

,673 
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Table  de  solubilité  de  l'acide  chlorhydrique  dans 
l'eau 

(KOLB) 


Degré 
«réométriqua 

1.  . 

2.  . 

3.  . 

4.  . 

5.  . 

6.  . 

7.  . 

8.  . 

9.  . 

10.  . 

11.  . 

12.  . 

13.  . 

14.  . 

15.  . 

16.  . 

17.  . 

18.  . 

19.  . 
19,5  . 

20.  . 
20,5  . 

21.  . 
21,5  . 

22.  . 
22,5  . 

23.  . 


Âeidechlorhydriqaepoar  100  (CIH). 


Densité 

.  1,007 

.  1,014 

.  1,022 

.  1,029 

.  1.036 

.  1,044 

.  1,052 

.  1,060 

.  1,067 

.  1,076 

.  1,083 

.  1,091 

.  1,100 

.  1,108 

.  1,116 

.  1,125 

.  1,134 

.  1,143 

.  1,152 

.  1,157 

.  1,161 

.  1,166 

.  1,171 

.  1.175 

.  1,180 

.  1,185 

.  1,190 


à  00 
1.4. 


2.7. 

4,2. 

5,5. 

6,9. 

8,4. 

9,9. 
11,4. 
12,7. 
14,2. 
15,7. 
17,2. 
18,9. 
20,4. 
21,9. 
23,6. 
25,2. 
27,0. 
28,7. 
29,7. 
30,4. 
31.4. 
32,3. 
33,0. 
34.1. 
35,1. 
36,1. 


à  150 
i,5 
2,9 
4,5 
5,8 
7.3 
8,9 
10,4 
12,0 
13,4 
15,0 
16,5 
18,1 
19,9 
21,5 
23,1 
24,8 
26,6 
28,4 
30,2 
31,2 
32,2 
33,0 
33,7 
34,7 
35,7 
36,8 
37,9 
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Table  de  solubilité  de  l'acide  chlorhydrique  dans 
l'eau 

(Suite) 


23.5  . 

24.  . 
24,5  . 

25.  . 
25,2  . 


1,195  .  .  .  37,1 39.0 

1,199  .  .  .  38,0 39,8 

1,205  .  .  .  39,1 41,2 

1,210  .  .  .  40,2 42,4 

1,212  .  .  .  41,7 42,7 


Solubilité  de  l'anhydride  chloreux  à  diverses  tem- 
pératures 

Anhydride  ehloreax  dissous 


Températarea 

Prsssions 

dans  an  litre  d'eau 

8«,5.      . 

.    752,9.     . 

.    4,7658r,  de  C1203 

14.      .      . 

.    756,3.     . 

.    5,112             » 

21.      .      . 

.    754,0.     . 

.    5,445             » 

23.     .     . 

.     700,0.     . 

.    5,651 

SOLUBILITÉ  DES  COMPOSÉS  DU  SOUFRE 


Solubilité  de  l'hydrogène  sulfuré   à  diverses  tem- 
pératures 


1  vol.  d'eau  absorbe  à    0°. 

.     4,37  vol.  d'hydrogène  sulfuré 

—         —           50. 

.    3,96          —              — 

-         —          10«». 

.    3,53         —             — 

—         —          15°. 

.    3,23         —             — 

—         —         20». 

.    2,90         —             — 
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Table  donnant  les  volumes  et  les  poids  d'anhydride 
sulfureux  dissous  par  1  centimètre  cube  d'eau  à 
diverses  températures. 


Températures            S02  en   grammes                    S02  ea  rolumes 

Oo »...'...  68.8 

8 0,168 58,7 

12  ....     .  0442 49.6 

16 0,121 42,2 

20 0,104 36,4 

24 0,092 32,3 

28 0,083 28,9 

32 0,073 25,7 

36 0,065 22,8 

40 0,058 20,4 

44 0,053 18,4 

48 0,048 16,4 


SOLUBILITE  DES  COMPOSES  DE  L'AZOTE 

Coefficients   de   solubilité   du  gaz  ammoniac  dans 
Teau  à  différentes  températures 

(Bunsen) 


Températures 

Coefficients 

Température» 

Coefficients 

Oo 

1049,6 

60 

895,0 

1 

1020.8 

7 

873,1 

2 

993,4 

8 

852,1 

3 

957,0 

9 

832,0 

4 

941,9 

10 

812,8 

5 

917,3 

11 

794,3 

SOLUBILITÉ   DE   l'aMMONIAQUB 
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Coefficients  de  solubilité  du  gaz  ammoniac  dans 
Peau  à  différentes  températures 

(Suite) 


Températures 

Coefficienls 

Tempéra  tares 

Coefficients 

120 

776,6 

190 

668,0 

13 

759,6 

20 

654,0 

14 

743,1 

21 

640,2 

15 

727,2 

22 

626,5 

16 

711,8 

23 

613,0 

17 

696.9 

24 

599,5 

18 

682,3 

Poids  d'ammoniaque  dissous  par  1  gramme  d'eau 
sons  la  pression  atmosphérique  0,  760°*,  la  tem- 
pérature variant  de  Qo  à  BG'^. 

(RoscoË  et  DiTTMAR,  1857) 


Tempéralnres 

Gaz  dissous 

Températures 

Gaz  dissous 

Oo 

0,875 

30 

0,403 

2 

0,833 

32 

0,382 

4 

0,792 

34 

0,362 

6 

0,751 

36 

0,343 

8 

0,713 

38 

0,324 

10 

0,679 

40 

0,307 

12 

0,645 

42 

0,290 

14 

0,612 

44 

0.275 

16 

0,582 

46 

0,259 

18 

0,554 

48 

0,244 

20 

0,526 

50 

0,229 

22 

0,499 

52 

0,214 

24 

0,474 

54 

0,200 

26 

0,449 

56 

0.186 

28 

0,426 
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Poids  d'ammoniaque  dissous  par  1  gramme  d'eau  s 
O^f  la  pression  du  gaz  variant  de  0  à  2  mètres. 

(RoscoË  et  Dittmar) 


Prntions 

G  as  ffisBoas 

Pressions 

Gaz  dissous 

0,00- 

0,000«r 

0,95o 

1,001 

o,oa 

0.084 

1,000 

1,037 

0,04 

0,149 

1,100 

1,117 

0,75 

0,228 

1,200 

1,208 

0,125 

0,315 

1,300 

1,310 

0,i75 

0,382 

1,400 

1,415 

0,250 

0,465 

1,500 

1,526 

0,350 

0,561 

1,600 

1,645 

0,450 

0,646 

1,700 

1,770 

0,550 

0,731 

i,800 

1,906. 

0,650 

0,804 

1,S00 

2,046 

o,7ro 

0,872 

2,000 

2,195 

0,850 

0,937 

Coefficients  de  solubilité  du  protoxyde  d'azote  dans 
l'eau  et  dans  l'alcool  à  diverses  températures. 

(Bunsen) 

Tempéra  larsi  Eau  Alcool 

Oo 1,3052  4,1780 

1 1,2065  4,1088 

2 1,2712  4,0409 

3 1,1752  3,9741 

4 I,ia46  3,9085 

5 1,0954  3,8442 

6 1,0578  3,7811 
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Coefficients  de  solubilité  du  protoxyde  d'azote  dans 
l'eau  et  dans  l'alcool  &  diversej  températures. 

7 1,0210  3,7192 

S 0,9858  3,(5585 

9 0,9520  3,5990 

10 0,9196  3,5408 

H 0,8885  3,4838 

12 0,8588  3,4279 

13 0,8304  3,3734 

14 0,8034  3,3200 

15 0,777$  3,2678 

16 0,7535  3.2169 

17 0,7306  3,1672 

18 0,7090  3,1187 

19 0.6388  3,0714 

20 0,6700  3,0253 

21 0,6525  2,98tfô 

22 0,6364  2,9368 

23 0,6216  2,8944 

24 0,6082  2,8532 


Coefficients 
de  solubilité  du  bi oxyde  d'azote  dans  l'alcool. 

(Bunsen) 


GoeffieicRU  (l« 

Coefficients  de 

TempératiiTM 

•olobilitA 

Températurei 

Aolubilité 

Oo 

0,31606 

4 

0,30290 

1 

0,31262 

5 

0,29985 

2 

0,30928 

6 

0,29690 

3 

0,30604 

7 

0,29405 

100 
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Coefficients 
de  solubilité  du  bioxyde  d'azote  dans  l'alcool 

{Suite) 


Coefficients  de 

Coefficients  de 

>ératures 

FolubilUë 

Températures 

solubilité 

8 

0,29130 

17 

0,27094 

9 

0,28865 

48 

0,26917 

10 

0,28e09 

19 

0,26750 

U 

0,28363 

20 

0,26592 

12 

0,28127 

21 

0,26444 

13 

0,27901 

22 

0,26306 

14 

0.27685 

23 

0,26178 

15 

0,27478 

24 

0,26060 

16 

0,27281 

Le  bioxyde  d'azote  est  très  peu  soluble  dans  Teau, 
qui  n'en  dissout  guère  que  j^  de  son  volume. 


SOLUBILITÉ  DES  COMPOSÉS  DU  CARBONE 


Coefficients  de  solubilité  de  Poxyde  de  carbone. 

(Bunsen) 

Températures                                      Eau  Alcool 

Oo 0,03287  0,20443 

50 0,02920  0,20443 

lOo 0,02655  0,20443 

150 0,02432  0,20443 

200 0,02312  0,20443 
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Solubilité  de  l'acide  carbonique  dans  l'eau  sous  de 
hautes  pressions. 


(S. 

Wrôblewski) 

p 

s 

s 

pression 

CoefBcient  de  saturation 

p 

6n 
atmosphères 

àO- 

à  12',43 

àO- 

à  12%43 

i 

1,797 

1,086 

1,797 

1,086 

5 

8,65 

5,15 

1.730 

1,030 

10 

16,03 

9,65 

1,603 

0,965 

15 

21,95 

13,63 

1,463 

0,909 

20 

26,65 

17,11 

1,332 

0,855 

25 

30,55 

20,31 

1,222 

0,812 

30 

33,74 

23,25 

1,124 

0,775 

Des  résultats  consignés  dans  ce  tableau  Ton  déduit 
les  lois  suivantes  : 

1°  La  température  restant  constante,  le  coefficient 
de  saturation  croit  beaucoup  moins  vite  que  la  pres- 
sion, tout  en  tendant  vers  une  certaine  limite. 

2®  La  pression  restant  constante,  ce  coefficient  aug- 
mente lorsque  la  température  diminue. 
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Tuble^iu  dounant  la  quantité  de  sulfure  de  carbone 
susceptible  de  se  dissoudre  dans  lO*^»^  d'alcool  de 
diverses  richesses* 

(TUCHSCRMIDT  ET  FOLl^EMIUS) 

Température  =  i7*>. 

Riebesie  aleooli(]ue  du  dissolraat        Volume  du  sulfure  de  carbcae  disious 

98,5 18,20 

98,15 13,80 

94,95 10,00 

93,54 .  7,00 

91,37  .    , 5,00 

84,12  .    .    .    .    , 3,00 

76,02  , 2,00 

48,40  ,    .    .    . 0.20 

47,90  ,....,....  0,00 


Tensions  de  vapeur  du  cyanogène  liquide  exprimées 
en  colonnes  mercurielles. 

(BuNftaN) 

«-  10»    .    » ,    •    ,      ô,80w 

—  15«»    . ,    ,      1,10 

—  lOo 1,41 

—  50 1,75 

00 2,07 

+    50 2,44 

100 2,88 

15° 3.33 

20» 3,80 
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Solubilité  d%  Tacide  carboxdque  dans  Teau  et  dans 
l'alcool. 


(BtJNSKN,  1858) 


Les  coefficients  d'absorption  de  l'acide  carbonique, 
c'est-à-dire,  les  volumes  réduits  à  0°  et  à  la  pression 
de  0,760  m.  que  1  volume  dissout  sous  la  pression  nor- 
male aux  différentes  températures,  sont  : 

Températures  Eaa  Alcool 

0* 1,7967  4,32«^ 

2 d,6481  4,1466 

3 1,5687  4,0589 

4.  .  .  .  •  .  1,5126  3,9736 

5 1,4497  3,8907 

6 1,3901  3,8105 

8 i,2809  3,6573 

10 1,1847  3,5140 

12 1,1048(1)  3,2807(2) 

14 1,0321  3,2573 

15 1,0020  3,1993 

16 0,9753  3,1433 

18 0,9^18  3,0402 

20 0,9014  2,9465 


(1)  1.1018? 
(S)  3.3807  ? 
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SOLUBILITÉ  DES  COMPOSÉS  DU  BORE 
Solubilité  de  l'acide  borique 

(DiTTB) 

100  parties  d'eau  diiBoIrent  : 
Teuipératarea  Bo2O3,3H20  Bo303 

Oo 1.947p.  1.100 

12 2.920  1.650 

20 3.992  2.249 

40 6.991  3.950 

62 11.416  6.450 

80 16.815  9.500 

102 29.116  16.450 

SOLUBILITÉ  DES  ACIDES  ORGANIQUES 

Solubilité  de  l'acide  oxalique  cristallisé  et  de  l'acide 
anhydre,  à  diverses  températures 

(Alluard) 

Quantité  d'acide  dissoute  dans 
100  parties  d'eau. 
Acide  cristallisé    Acide  anhydre 
C2HiO*,2H20  C3H204 

Oo 5,2  3,6 

10 8,0  5,3 

20 13,9  10,2 

30 23,0  15,9 

40 35,0  22,8 

50 51,2  32,1 

60 75,0  44,5 

70 117,7  63,5 

80 204,7  97,8 

90 345,0  120,0 

100 L'acide  fond  dans  Teau 

de  cristallisation. 
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Solubilité  de  l'acide  benzoïque 


(BOUROOIN 

,  1880) 

Solubilité  dans 

Solubilité  dans 

Températares 

1  litre  d'ean. 

Tampératares 

1  litre  d*ean. 

Oo 

1.70 

55 

9.40 

5 

1.85 

co 

11.55 

10 

2.10 

65 

14.30 

15 

2.45 

70 

17.75 

20 

290 

75 

22.00 

25 

3,45 

89 

27.15 

30 

'       4.10 

85 

33.30 

35 

4.80 

90 

40.75 

40 

5.55 

95 

49.00 

45 

6.50 

100 

58  75 

50 

7.75 

Solubilité  de  l'acide  salicylique 

(BOURGOIN,  1880) 


Solubilité  dans 

.Solubilité  dans 

Températures  " 

1  litre  d'eau. 

Températures 

1  litre  d'eau 

Oo 

1.50«r. 

550 

9.80 

5 

1.65 

60 

12.25 

10 

1.90 

65 

15.55 

15 

2.25 

70 

19.90 

20 

2.70 

75 

25.50 

25 

3.25 

80 

32  55 

30 

3.90 

85 

41.25 

35 

4.65 

90 

51.80 

40 

5.55 

95 

64.40 

45 

665 

100 

79.25 

50 

8.00 

Ainsi,  à  la  température  de  100©,  une  partie  d'acide 
salicylique  n'exige  pour  se  dissoudre,  que  12,618  p. 
d'eau,  et  non  pas  130  p.  comme  on  l'admet  générale- 
ment. 
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Solubilité  de  racide 

succinique 

(BOVRGOI^) 

iOO  parties  d'eau  diiwlvent 

Températures                                       Qaantité  d'acide 

sneeiniqae 

0» 2.88] 

parties  du  C*H60^ 

8.5. 

.      4.22 

— 

— 

14,5. 

.    .      5,14 

^ 

— 

87,5. 

1 

.    .      8,44 

w<m 

— 

35,5. 

.     .    12,29 

^ 

— 

40,5. 

.    15,37 

^ 

— 

48     . 

.    .    20,28 

— 

— 

78     . 

.    .    60,78 

^ 

— 

100     . 

.    .  iiOM 

rr- 

— 

L'acide  succinique  8e  dissout  daus  1,4  p.  d'alooQl 
bouillant.  Le  cofficient  de  partage  pour  Tacide  succi- 
nique en  présence  de  l'eau  et  de  Téther  est  exprimé 
par  la  relation  : 

0  =  5,1  +  3  p. 

c  =  coefficient  de  partage  ; 

p  =z  quantité  d'acide  succinique  contenue  dans  iO^"' 
de  solution  aqueuse.  (Bertbelot  et  Jungfleisch). 


sùtwstirtÈ  m  t'ACïim  mcriqûe 
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Solubilité  de  l'acide  picrique 
(MAncffAtfv) 

Températares 

+  5»    166  p.  d'eau  dissolvent  1  p.  de  G«H>  (AzO»)3,  OH 

15        86  —  —  — 

20        81  —  —  — 

22,5    77  —  —  — 

26        73  -  —  ~ 

77       28  —  -  — 


Solubilité  de  quelques  âcidéd  organiques  dans 
l'éther  et  l'alcool* 

(BouRGoiN,  1878) 


Le  tabléâtf  suiranC  donne  les  quantités  d'âcidô  dis- 
soutes par  100  parties  en  poids  d'éther,  d'alcool  à  90® 
et  d'alcool  absolu  à  la  température  de  15°. 


Ether 


Alcool  absolu    Alcool  à  90** 


Lcide  oxalique.     . 

1,266 

23,73 

14,70 

—      succinique  : 

1,265 

7,51 

12,59 

—      tartrique     . 

0,40 

25,604 

41,13 

—      citrique  .     . 

2  26 

75,90 

52,85 

—      gallique .     . 

2',560 

38,79 

23,31 

—      benzoïque   . 

.      31,35 

46,68 

41,62 

—      salicylique . 

.      50,57 

49,63 

42,09 

—      phtalique    . 

0,684 

10,08 

11,70 
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SOLUBILITÉ  DES  SELS 
Formule  de  Nordenskjold  pour  la  solubilité  des  sels: 

~  =  r{t)dt 

s  =  solubilité  du  sel  à  la  température  t. 
Si  f  {t)  est  une  constante,  on  a  : 

log.  s  z^  a  +  bt 

formule  qui  exprime  d'une  façon  assez  approchée  les 
résultats  de  l'expérience. 

Elle  devient  d'une  exactitude  parfaite  quand  on  y 
introduit  trois  indéterminées  sous  la  forme  : 

log.  s  =  a  +  bt  +  ct^ 


Contraction  dans  les  phénomènes  de  dissolution 


Densité 


Azotate  de  potassium. 
Chlorure  de  sodium  . 
Sulfate  de  magnésium 
Sulfate  de  fer  .  .  . 
Chlorure  de  baryum  . 
Phosphate  de  sodium. 
Sucre  de  canne.     .     . 


Observée 

Calculée 

DiiTérenee 

.        1,0800 

1,0615 

0,0185 

.       1,1014 

1,0776 

0,0238 

.      1,1218 

j,0936 

0,0282 

.       1,0845 

1,0643 

0,0202 

.      1,1392 

1,1099 

0,0293 

.      1,0500 

1,0380 

0,0120 

.      1,1026 

1,0975 

0,0051 
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SOLUBIUTE  DES  COMPOSES  DE  POTASSIUM 

Solubilité  du  chlorure  de  potassium. 
(Db  Coppbt,  Gay-Lussac,  Mulder,  Karstbm  et  Leorand) 


Températnrei 

100  p 

.  d'eau 

Températures 

100  p. 

d'eau 

dissolvent 

dissolrent 

-  iio,0  (1) 

24.44  p. 

deClK 

29,75 

37,5    p. 

de  CIK 

-    6,4 

25,78 

— 

38,0 

39,71 

— 

0,0 

27,94 

— 

41  ,45 

40,67 

— 

0,0 

27,85 

— 

45  ,0 

4i,8 

— 

0,0 

29,21 

— - 

46  ,15 

42,34 

— 

0,0 

28,5 

— 

48,8 

42,36 

— 

0,0 

28,5 

— 

52,39 

43,59 

— 

4-    3,9 

29,37 

— 

55  ,1 

44,51 

— 

4,25 

29,5 

— 

60  ,55 

45,90 

— 

9  ,4 

30,84 

— 

64  ,95 

47,17 

— 

11,4 

32,19 

— 

71  ,65 

48.76 

— 

14,95 

32,66 

— 

74,25 

49.27 

— 

15,0 

33,16 

— 

79,58 

50,93 

— 

16,5 

33,7 

— 

80,75 

51.24 

— 

17,5 

33,24 

— 

86  ,6 

52,53 

— 

19,0 

34,32 

— 

91  ,4 

53,49 

— 

19,35 

34,53 

— 

107  ,65 

58,5 

— 

25  ,0 

35,9 

— 

108,3 

59,4 

— 

^,7 

36,10 

— 

109,6 

59,60 

— 

Nota.  —  Pour  la   solubilité  du  chlorure  de   potassium 
dans  l'alcool,  voir  la  page  112. 


(1)  Température  de  congélatioa  de  la  solutiou  saturée. 
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Solubilité  du  chlorure  de  potassium  dans  l'alcool. 

(Schiff) 

Alcool  absolu  en  Cl K  en  100  parties 

100  p.  de  liq.  alcoolique  de  lolution 

0 24.6 

10 19,8 

20 14,7 

30 10,7 

40 7,7 

50 6  0 

60 2,8 

80 0,45 

Solubilité  du  bromure  de  potassium. 

(De  Coppet,  Kremkrs) 


Températures 

100  p 

.  d'eau 

Températures 

100  p. 

d'eau 

dissolvent 

dissolrent 

—  130,4 

46,17  p. 

deBrK 

40o,0 

74,63  de  BrK 

—    6  ,2 

49,57 

— 

43  ,15 

77,00 

— 

0,0 

53,42 

— . 

45,45 

78,22 

— 

0  ,0 

53,22 

— 

50,5 

80,50 

— 

0,0 

53,48 

— 

54  ,8 

82,78 

— 

+    3,4 

55,60 

— 

60,0 

84,75 

— 

5,2 

56,63 

— 

60  ,15 

85,35 

— 

12,65 

61,03 

— 

66  ,75 

88,22 

— 

13  ,0 

61,17 

— 

71  ,45 

90,69 

— 

13  ,3 

61,47 

— 

74  ,85 

92,25 

— 

18  ,3 

64,11 

— 

80  ,0 

93,46 

— 

20,0 

64,52 

— 

86  ,5 

97,28 

— 

26  ,05      68,31        —  97  ,9        102,9        — 

30  ,0        70.35        —  100  ,0        102,0        — 

37  ,9        74,46        —  110  ,0        110,3        — 
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La  solution  saturée  bout  à  112».  Le  bromure  de  po- 
tassium est  soluble  dans  200  parties  d*alcool  froid,  et 
dans  16  parties  d'alcool  bouillant. 


Solubilité  de  Tiodure  de  potassium. 

(Os  CoppET,  MuLDER,  Krbmbrs,  Baup^  Gay-Lusiag 
et  Legrand) 


100  p. 

d*eaa 

100  p, 

.  d'eau 

Températnres 

disso 

Irent 

Températures           dissolvent 

—  220,65 

107,2  p 

.  de  IK 

400,0 

158,7  p. 

de  IK 

—  22,35 

106.6 

— 

42,3 

160,3 

— 

—  16,8 

111,1 

— 

45  ,75 

163,6 

— 

—  11  ,35 

■    116,3 

— 

49,0 

168.1 

— 

-    5,9 

120,4 

.. 

51  ,8 

167,6 

_ 

0,0 

125,1 

— 

55,05 

169,1 

— 

0,0 

126,1 

— 

60  ,0 

175,4 



0,0 

127,8 

— 

60,55 

173,4 

— 

0,0 

126,6 

— 

65,0 

180,1 

— 

+    3,25 

130,1 

— 

65  ,0 

178,3 

— 

5,0 

13i,5 

— 

71,1 

183,5 

— 

9,55 

133,7 

— 

74  ,75 

185,6 

— 

12,5 

136,1 

— 

■    78,5 

190,7 

— 

12,75 

137,1 

— 

80,0 

188,7 

— 

12,9 

137,9 

— 

81  ,6 

192,0 

— 

16,0 

141,0 

— 

86,35 

194,6 

— 

18  ,0 

142,9 

— 

93  ,5 

200,3 

— 

20,0 

142,9 

,— 

100,7 

205,6 

— 

21,05 

143,3 

— 

li0,2 

216,1 

— 

25,6 

146,6 

— 

113,7 

218,8 

» 

29,1 

149,66 

— 

117,0 

223,6 

— 

31  ,0 

153,2 

— 

118,4 

222,6 

— 

35,0 

156,4 

— 

120,0 

2^2,2 

— 

37,3 

156,7 

— 

120  ,0 

221,0 

— 
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du  chlorate  de  potassium  à  diverses  températures. 


(liBm,i«76) 

Teneur  pour  100 

Solubilité  de  1  partie 

Températures 

lie  la  solution 

Denfûté 

de  C103K  dans 

Oo 

0,705 

1,0005 

142,9 

250 

1,92 

1,0123 

52,5 

50o 

5;07 

1,0181 

15,5 

lOOo 

15.75 

1,066 

5,04 

Solubilité 
du  chlorate  de  potassium  à  diverses  températures. 

(Gay-Lussac) 


Températures  100  parties  d'eau  dissolvent 

4ÏO 3,8  p.  de  CK)3K 

1^ €,0 

24,4 M4 

35 i«,0 

56 19,0 

104,70 4.     .  0®,€ 
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Solubilité  du  chlorate  de  potassium  dans  quelques 
solutions  salines. 


(Â.  H.  Pearson^ 


Quantité  de  centimètres  eabes 
nécessaires  pour  dissoudre  1  gramme 
de  se]  à  froid 

Eau 29,50 

Ammoniaque  concentrée 35,50 

Ammoniaque  étendue  de  3  vol.  d'eaa   .  39,00 

Acide  azotique  étendu  de  5  voL  4'eau  .  30,50 
Acide   chlorhydrique  ord.  étendu  de  4 

volumes  d'eau 33,00 

Acide  acétique  étendu  de  1  vol.  d'eau  .  48,00 
Chlorure  d*ammonium  dissous  dans  10 

parties  d'eau 31,50 

Azotate  d'ammonium  dissous  dans  10  p. 

d'eau 18,00 

Acétate  d'ammonium  (i) 34,00 

Acétate  de  sodium  (2) 32,50 

Acétate  de  cuivre 31,50 

Sucre  de  canne,  dans  10  p.  d'eau     .     .  33,50 

Glucose  dans  10  parties  d'eau  ....  36,50 


(1)  Ammoniaqae  faible  neatralisëe  par  Tacide  acétique  employé  pins  haut. 
(S)  Aoide  aeétique  du  commerce  aeatraHsé  par  du  carbonate  de  sodium 
et  étendu  de  4  parties  d*eau. 
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Solubilité  du  perchlorate  de  potassium  dans  quel- 
ques solutions  salines. 


(A.  H.  Pbarson, 


Quantité  de  centimètres  eabes 
néceisaires  pour  dissoadre  1  gr,  de  sel 

&  froid  à  100' 

Eau 22,0  4,00 

Ammoniaque  concentrée  .     .     .  29,6  » 
Ammoniaque  étendue  de  3  vol. 

d'eau 30,4  » 

Acide  azotique  étendu  de  5  vol. 

d'eau 22,4  5,00 

Acide  chlorhydrique  ordinaire 

étendu  de  4  vol.  d'eau.    .    .  30,4  » 
Acide  acétique  étendu  de  1  vol. 

d'eau ,    .    .  45,2  > 

Chlorure  d'ammonium  dissous, 

dans  10  p.  d'eau 25,6  6,00 

Azotate  d'ammonium  diss.  dans 

10  parties  d'eau 10,0  4,00 

Acétate  d'ammonium  (1)   .    .    .  24,4  6,00 

—  de  sodium  (2)  .    .    .    .  25,6  7,00 

—  de  cuivre 29,2  7,00 

Sucre  de  canne  dans  10  p.  d'eau.  27,2  » 

Glucose,  dans  10  parties  d'eau.  36,8  » 


(1)  Ammoniaqae  faible  nentralisée  par  l'acide  acétique  employé  plus  haut. 

(2)  Acide  acétique  du  commerce  neutralisé  par  du  carbonate  de  sodium 
et  étendu  de  4  p.  d'eau. 
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Solubilité 
de  l'azotate  de  potassium  à  diverses  températures. 


(Gay. 

-Lussac) 

^ratares 

100  p. 

d'eau 

Températures 

100  p.  d'eau 

dissolvent 

dissolrent 

Oo 

13,32  Az03K 

50o 

85,00  Az03K 

5« 

16,70 

— 

54«,7 

97.00       — 

lio,7 

22,30 

— 

65»,5 

126,00       - 

iSo 

29,40 

— 

8O0 

80,00       — 

250 

3S,40 

— 

970 

97,00       - 

350,2 

54,80 

— 

lOOo 

100            — 

450 

74,60 

— 

1150,9 

115,9         - 

Formule  :  13,82  +  0,574  T  -f  0,0172  T2  +  0,0000036  T^  ; 
100  parties  d'acide    azotique  (2Az03H,  3H20}  dissolvent 
à  20o,26  3  p.  de  Az03K  et  à  122o,  100  parties. 


Solubilité 
de  l'azotate  de  potassium  dans  l'acide  azotique 


(C.  SCHULTZ) 


Quantités  d'acide  nécessaires  pour  dissoudre  1  partie 
d*azotate  de  potassium. 

Acide  azotique  coiic.  (AzO',  H)  à  la  tempér.  de    20°    1,4  p. 
Acide  azotique  ord.  (2Az03H,  3H20)       —      de    20°    3,8 
—  —  —  —      de  1230    1 
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FQBMULAIXC  FinrSiC(K]UIM1i|lJS 


ÛB  VMlvm  dA 


Tenférainr 

20o. 
30o. 
40o. 
50o. 
60o. 
70o. 
8ô«. 
90°. 


ftQlnèôJJté 
um  â  diTONies  tenipénutiires 

(Poogiale) 


100  parties  d*ean  dissolreot 


3,90  .    , 

2,10 

9,52  . 
15,13  . 
22,01  . 
30,92. 
44,11  . 

.      4,99 

7,74 

.     40,94 

4-4,88 

.    â0,09 

66,65  . 

90,67  . 

134,47  . 

.    â6,70 

35,11 

.    45,66 

«09,34  . 
357,4«  , 

74,SS 

Solubilité 

du  bioxalate  de  potassium  à  diverses  températures 

•(AiLLUiina»^ 

Températares  100  p.  d'eaa  dissolvent 

Oo .  2,2  de  C20*KH,  aq 

lOo 3,1  — 

20o 5^  — 

30o 7,5  — 

40o 10,5  — 

50» 14,8  — 

ôOo 20,5  — 

70o 27,1  — 

80o 34,7  — 

90o 42,9  — 

iOOo 51,5  — 
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sium  à  dinaïaiB  tompératures 

(Alluard) 


100  parties  d'«aa  dissolvant 

lempératares  Chromate               Bichromate 

Oo 58,90  4,6 

lO» 60,98  7,4 

20O eE,94  lt,4 

30O 64,96  18,4 

40o 66,98  25,9 

500 69,00  35,0 

60» 71,02  45,0 

70o 75,04  56,7 

«©• 75,'66  68,6 

90o 77,09  81,1 

lOOo 79,10  94,1 


Solubilité  du  ferrocyanure 
tle  potassium  à  diverses  températures 

(Wallace) 


Températores  Densités                      100  p.  d'eaa  dissolvent 

40,4 1.151.  .  .  33  de  Cy«FeK*,  3HaO 

lOo 1,164.  .  .  36               — 

150.5 1,178.  .  .  40,8            — 

370,8 1,225.  .  .  58,8            — 

lOOo 1,250.  .  .  77,5            — 

1040,4 1,265.  .  .  82,6            — 
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Solubilité  du  sulfate  de  potassium  à  diverses  tem- 
pératures 


Températures 

100  p.  d'eaa 
dissolvent 

Tempëratnres 

100  p.  d'eau 
dissolrent 

Oo 
12o 

8,3  de  S0*K2 
10,5        — 

490 
i0io,5 

16,9deSO*K« 
26,3       — 

Formule  :  8,36  +  0,1741  T.  Exemple  :  solubilité  de  S0*K2 
à  200  =  8,36  +  20  X  0,1741. 

Une  solution  saturée  de  SO^Kî  bout  à  103o. 


Solubilité 
du  bitartrate  de  potassium  à  diverses  températures 


(Alluard) 


Teaipératares  100  p.  d'eau  dissolrent 

00 0,32  de  C*H*06KH 

100 0,40     — 

200 0,57     ~ 

30o 0,90     — 

40O 1,31     — 

50° 1,81     — 

6O0  .  .  ' 2,40     — 

70° 3,20     — 

8O0 4,50     — 

90o 5,70     — 

lOOo 6,78     — 
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Solubilité 
du  bitartrate  de  potassium  dans  l'alcool  faible 

(Chancel) 
100  d*eau  pure  ou  d'eau  alcoolisée  à  10,5  ®/o  dissolvent  : 


pératnres 

Eau  pare 

Eau  alcoolisée 

Qo 

0,244  gr. 

0,141  gr. 

5 

0,300 

0,175 

10 

0,370 

0,212 

15 

0,453 

0.253 

20 

0,553 

0,305 

25 

0,670 

0,372 

30 

0,805 

0,46 

35 

0,960 

0,57 

40 

1,130 

0,70 

Solubilité  du  bitartrate  de  potassium  dans  100  p. 
d'alcool  à  la  température  de  12° 

(E.  Kissel) 


Alcool  à  6  o/o 

0,3139  p. 

'       Alcool  à  10  o/o 

0,2487 

—       8   » 

0,2778 

-         12» 

0,2267 

—       9    » 

0,2643 

La  solution  saturée  de  bitartrate  de  potassium  bout 
à  99«,6  sous  la  pression  de  718  mm.  (l'eau  sous  la 
même  pression  bout  à  98<>,4). 
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Solubilité  du  bicarbonate  de  potassium 

(DiwMTS.  1875) 
SeifihiUùë  dmne  iOO  parties  -^emu 


Températures 

C03KH 

Tempérât  ares 

C03KH 

0° 

22,45 

25 

36,1 

1 

22,95 

30 

39,0 

2 

22,45 

85 

42,05 

3 

24,0 

40 

45,25 

4 

24,5 

45 

46,60 

5 

25,0 

50 

52,15 

10 

27,7 

55 

55,90 

15 

30,4 

60 

60,0 

20 

33,2 

La  tension  de  dissociation  du  bicarbonate  de  potas- 
sium en  solution  saturée  est  de  461  mm.  à  15°. 


Solubilité  de  l'acide  oxalique  et  des  oxalates 
alcalins 

(W.-R.  NicHOLs,  1871) 

Quantité 
100  parties  Û'tmn   «tees- 

de  coIatioD       1^  p«rtiM       g^ire  poor 
Températures     concentrée  d'""*  dissoudre 

veRferment        dissolvent        i  p^^tie  de 
sel. 
Acide  oxalique 

OttjaO*,  2H20.       140,5  8,75  9,56  10,46 

Ocalate  de  se- 
dium 
C204Na«.  13  3,06  3,16  31,60 

Bioxalatede 

sodium 
C20*HNa,  H20        10  1,45  1,48  67,57 


SQUimuiÉ  MB  l'aolbe  'ÔXA.LIQUE 


i^ 


Solubilité  &e  l'acide  oxalique  et  des  oxalates 
^icaiias 


Températures 


Oxalate  de 
potassium 

Bi oxalate  de 


C20*KH,-^H20 

Bioxalate 

acidie  de  po- 

tassauei  (sel 

d'osedile) 

C20*KH, 

C20*H2,  2H20 

Oxalate 
d'amnifOfimiii 
C20*   (A2H*;2, 

mo 

Bioxaltate 

d*ammoiiium 

C20*  (A£fl*jH, 

Bioxaftate 

acide  d'am- 

monâum 

C20*(Azfi*)H, 

C*0*H3;rH20 


16 


13 


i% 


11  ,5 


7  ,75 


{Suite) 

100  parties 
lie  solution 
concentrée 
renferment 


24;8l 


3,68 


1,78 


4,05 


5,80 


2,46 


100  parties 

il'«aa 
ArsBoivent 


32,99 


3,82 


1,81 


4.22 


6^ 


2,52 


Ouantité 
d*««n  néces- 
saire poar 
dÎMoudre 
1  partie  de 
sel. 


8,03 


26,21 


55,22 


23,69 


15,97 


39,68 
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Solubilité  duchloroplatinate  de  potassium  à  div.temp. 

(Bunsen) 


100  parties  d'eau 

100  parties  d'eau 

fempératures 

(hisolrent  : 

Températures 

dissolrent  ; 

Qo 

0,74deK»PtG16 

60o 

2,64(ieK2PtCI« 

iO 

0,90 

» 

70 

3.19         » 

20 

1,12 

» 

80 

3,79 

30 

1,14 

» 

90 

4,45         > 

40 

1,76 

j» 

100 

5,18          » 

50 

2.17 

» 

Solubilité  des  sels  de  césium  et  de  rubidium 

(R.  GODEPFROY,  1877) 
100  parties  d'eau  diMolyent 
Chlorure  de  cësium.  . 
—  de  rubidium. 
Bromure  de  rubidium, 
lodure  de  rubidium  . 
Azotate  de  césium   .    . 

—  de  rubidium    . 
Chlorate  de  rubidium. 

»  » 

Sulfate  de  césium  .  . 

—  de  rubidium  . 
Bitartrate  de  césium  . 

»  ». 

Bitartrate  de  rubidium 

»  » 

Ghloroplatinate  de  césium 

»  » 

Ghloroplatinate  de  rubidium 

»  » 

Alun  de  césium 

—    de  rubidium .... 
Silicotungstate  de  césium   . 


Températures- 

très  soluble 

82,89 

•70 

98,0 

5 

137.5 

6,9 

10,58 

3.2 

20,1 

0 

2,8 

4.7 

5.1 

19 

158.7 

—    2 

42,4 

+  10 

9,71 

25 

98,0 

100 

1,19 

25^ 

11,9 

loa 

0.024 

25 

0,377 

100 

0.184 

25 

0,634 

100 

0,62 

17 

2,27 

17 

0,005 

20 

0,52 

loa 

SOLUBILITÉ   DES   CHLOROPLATINATES 
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Solubilité  des  sels  de  césium  et  de  rubidium 

{Suite) 

Silicotungstate  de  rubidium 


Fluoborate  de  césium. 


Fluoborate  de  rubidium 


0,69 
5,06 
0,92 
0,04 
0,55 
1.0 


20 
100 

20 
100 

20 
100 


Solubilité  des  aluns  de  rubidium  et  de  césium 


Températures 
Oo 
10 

20 
35 
50 

e5 

80 


lOO  parties  d'eaa  disiolrent  : 


Alan  de  mbidîum 
0,71  partie 
1,09  * 
1,85  » 
2,67  » 
4,98  » 
9,63  )► 
21,60      » 


Alun  de  césium 

0,19  partie 

0,29  » 

0,49  » 

0,69  » 

1,24  » 

2,38  » 

5.29  » 


Solub.  des  chloroplatinates  de  rubidium  et  de  césium 


Températures 
Oo 

'  10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


(Bunsen) 

100  parties  d' 
Chloroplatinate  de 
rubidium  Rb2  PtC16 

0,184  partie 

0,154  » 

0,141  » 

0,145  » 

0,i66  » 

0,203  » 

0,258  » 

0,329  » 

0,417  » 

0,521  > 

0,634  » 


eau  dissolvent  : 

Chloroplatinate  de 
césium  CsSPta^ 
0,024  partie 
0,050      » 
0,079      » 
0,110      » 
0,142      » 
0,177      > 
0.213      » 
0,251      * 
0,291      » 
0,332      * 
0,377      >» 
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Solubilité  du  chlorure  de  sodium 

(De  Coppet,  Mulder,  Gay-Lussac  bt  Leorand) 


100  ] 

).  il'eau 

100  p 

.   d'eau 

Températures 

dissolrent 

Températarei           dissolrent 

—  lio,0 

36,4  p. 

de  ClNa 

25«,45 

35,90  p. 

de  Cil 

—  14,0 

32.5 

— - 

25  ,5 

36,10 

— 

—  13,8 

32,15 

— 

38  ,55 

36,52 

— 

—    6,25 

34,22 

— 

44  ,5 

36,20 

— 

—    5,95 

34,17 

— 

44,75 

36,64 

— 

0,0 

35,7 

— 

52  ,5 

37,04 

— 

0,0 

35,50 

— 

55  ,0 

36,99 

— 

0,0 

35,71 

— - 

59  ,75 

37,31 

— 

0,0 

31,7 

— 

59,93 

37,14 

— 

+    3,6 

35,79 

— 

70  ,0 

38,10 

— 

5,3 

36,94 

— 

71  ,3 

37,96 

— 

13,75 

35,8 

— 

74  ,46 

37,96 

— 

13,89 

35,81 

— 

81,05 

38,41 

— 

14,45 

35,94 

— 

86,7 

38,47 

— 

15,0 

35,87 

— 

93,65 

38,90 

— 

15,6 

35,76 

— 

101  ,7 

40,76 

— 

15,6 

35,26 

— 

108  ,4 

41,20 

— 

16,90 

35,38 

— 

108,5 

39,40 

— 

20,0 

35,90 

— 

109  ,73 

40,38 

— 

20,85 

35,63 

-^ 
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Solubilité  du  chlorure  de  sodium  dans  l'alcool  faible 

(Schipf) 


Température  =z  15° 


100  p.  d*alcool  di98olT«nt 

0  p.  cent  d'alcool 

10  —         — 

20  —         — 

30  —         — 

40  —  — 

50  —  — 

60  —         — 

80  —         — 

Alcool  méthylique  : 


ClNa 
26,4  p. 
22,2 
18,4 
14,9 
lU 

8,9 

5,6 

1,2 


à  40  p.  cent 13 

Le  ch>jrure  de  sodium  est  insoluble  dans  l'alcool 
absolu,  mais  il  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool 
aqueux. 


L'alcool  à  7o<»  centésimaux  dissout  : 

CINft  poar  cent 

0,661 

0,734 

1,033 


L'alcool  à  9S^,o  centésimaux  dissout 


Tempérai  ures 
140 
38 

71  ,5 


ClNa  poar  cent 
0,174.    . 
0,171.    . 


Températures 
150 

77  ,25 
(R.  Wagner). 
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L'alcool  à  530  centésimaux,  d'une  densité  zz:  0,9282 
dissout  : 


poar  cent 

Teropératures 

ClNa  pour 

cent 

Températures 

10,9 

40 

12,3 

32 

11.1 

10 

13,1 

44 

11,4 

tô 

13^ 

51 

11,9 

28 

14,1 

60 

(Gbrabdin). 

SolubiMité  du  bromure  de  sodium  hydralé 
(De  Coppbt,  1883) 

Températures  106  p.  d'eau  dissolvent  Températures  100  p.  d'eae  iissolrent 


+ 


210,5 

71,00 

de    BrNa, 
2H20. 

350,2 

101,9 

d*    BrNa, 
2ÎP0. 

6  ,5 

76,60 

— 

39,7 

105,1 

_ 

0,0 

78,85 

— • 

40,0 

i06,4 



0,0 

79,75 

— 

40,1 

106,0 



3,7 

81,53 

— 

40,5 

106,4 

_ — 

4,0 

82,29 

— 

41  ,7 

107,4 



12,7 

86,10 

— 

44  ,9 

110.8 



13,15 

86.20 

— . 

45  ,0 

110,8 

_ 

22  ,8 

92.36 

— 

45,25 

110,6 

_^ 

23  ,1 

92,60 

— 

46,2 

111,8 

__ 

23,3 

92,15 

— 

46  ,7 

411,^ 

.... 

24,7 

93.86 

— 

46,75 

11.^^ 

^ 

25,1 

94,10 

— 

47  ,8 

113.5 

,„« 

25  ,3 

94,60 

— 

48,3 

114,5 

»« 

25  ,85 

94,48 

— 

4S,5 

114,3 

„„ 

26  ,4 

94,82 

— 

4S,5 

114,4 



29,6 

97,58 

— 

48  ,85 

114.5 

... 

29,8 

97,04 

— 

49,2 

115,a 



32,6 

99,39 

— 

49,3 

115,0 

*  — _ 

34  ,5 

101,1 

— 

4y  ,8 

115,8 



34,6 

101,1 

— 

SOLUBILPVé   W5  BROMURE   Dfi   SODIUM  131 

Solubilité  da  bromure  de  sodium  an&Ttlro 

(De  Goppet,  1883) 

Temfëratttres   100  p.  d'eaadissolrent  Températures  100  p.  d'eaa  dissolvent 


44°,! 

115,6  de  BrNa 

860,0 

H8,8  de  BrN-a 

51,5 

116,2 

— 

90  ,5 

119,7        — 

55,1 

116,8 

— 

97,2 

119,9        — 

60,3 

117,0 

— 

100,3 

120.6        — 

64,5 

117,3 

— 

110  ,6 

122,7        — 

74,5 

11S,4 

— 

114,3 

124,0        - 

80,5 

118,6 

— 

Solubilité  du  bromure  de  sodium  anhydre 

(Kremehs) 

1  partia  de  BrNa  est  soluble  dans    1,29  partie  d'eau  à       0» 


1.13 

— 

20 

0.96 

— 

40 

0,90 

— 

60 

0.89 

... 

80 

0,87 

— 

100 

La  solution  saturée  bout  à  120°. 
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Solubilité  de  l'iodure  de  sodium  anhydre 

(Krbmbrs) 


Quantité  d'eau  nécessaire 
Températures  pour  dissoudre  1  partie  de  INa 

Oo 0,63  partie 

20 0,56      — 

40 0,48      — 

60 0,39      — 

80 0,33      — 

100 0,32      — 

120 0,31      — 

140 0,30      — 

La    solution    saturée    de    iodure  de   sodium   bout 
à  141°. 
Ce  sel  est  soluble  dans  Talcool. 


Solubilité  de  l'iodure  de  sodium  anhydre 

(Dk  Goppbt,  1883) 

Températures   100  p.  d'eau  dissolvent  Températares  100  p.  d'eau  dissolrent 

640,7        294,5  p.  de  INa  (*)        97o,l         300,3  p.  de  INa 


71  ,3        294,4 

— 

101  ,7 

302,5 

— 

74  ,1        295,3 

— 

110,7 

306,2 

— 

81  ,6        296,8 

— 

124,7 

317,5 

— 

86  ,4        298,3 

— 

132  ,5  , 

317,3 

— 

92  ,4        300,2 

— 

133,1 

319,2 

— 

Solution  sursaturée. 
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Solubilité  de  Tiodure  de  sodium  hydraté 
(De  Coppbt,  Krembrs  et  Dumas) 

TempAratarei   100  p.  d'eau  dissolrent  Températares  100  p.  d'eau  dissolvent 
—  170,25    149,3   p.  de   INa,      20o,55       179,3  p.    de  INa, 
2H20  2HS0 


5,4 

155,2 

— 

25,9 

185,7 

0,0 

158,6 

— 

29,6 

190,2 

0  ,0 

159,7 

— 

36,6 

200,6 

0,0 

158,7 

— 

40,0 

208,3 

3  ,15 

162,6 

— 

41  ,6 

208,7 

4,95 

163,7 

— 

45,15 

216,1 

12,5 

173,7 

— 

50,3 

228,4 

12  ,6 

169,3 

— 

55,5 

242,4 

14,0 

173,0 

— 

60  ,0 

256,4 

14,1 

174,4 

— 

60,35 

259,5 

20,0 

178,6 

— 

64,55 

275,4 

Solubilité  de  l'azotate  de  sodium 

(Ditte) 

100  parties  d'eau  dissolvent  : 


pératures 

Aï03Na 

Tempérai  ures 

Az03Na 

0<» 

66,69  parties 

18° 

83,62  parties 

2 

70,97      » 

21 

85,73      * 

4 

71,04      » 

26 

90,33      » 

8 

75,65      » 

29 

92,93      >^ 

10 

76,31      ». 

36 

99,39      » 

13 

79,00      » 

51 

113,63      » 

15 

80,60      » 

6S 

125,07      » 

1^4  FORMULAIRE   PHYSKlO^CHIMiQUlI 

86l«bilM  «e  l*aaa««to  de  «oftnm 

(Masmené) 


TempératvrM  i9è  tpniim  fl^-van  4i  jw/t<wt 

0» 719,94  partiw  de  A^'Ha 

10 7S;57  » 

20 87,97 

30 98,«6  > 

40 109,01  » 

50 120,00  > 

60 13141  > 

80 153,72  > 

100    .. 178.18  * 

119,4.     .    , 213,43  » 


Solirbilité  de  l'aziytate  de  sodium  dans  l'acide 
azotique 

Quantités  d'acide  nécessaires  pour  dissoudre  i  partie 
d'azotate  de  sodium. 

Acide  azatigue  concentré  (AzO^H)  à  1a  temp.  de    20^    60  j^ 

Acide  azotique  ord.  (2Az03,  3H20)  à  la  temp.  de    20»    32  p. 

—  —  —  —        de  123»      4  p. 
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Solubilité  de  Tazotate  de  sodium  dans  l'alcool 

(Sghiff) 

Degiét  alcBoiique  AsOaiNa.  (finavi  dus  lOQ  p.  de  la  aolution 

0° 45,9  » 

10 39,5  » 

20 32,8  » 

30 26,2  » 

40 20,5  » 

60 10,2  » 

80 2,7  » 

Solubilité  de  l'azotate  de  sodium  dans  l'alcool 

(Gérardin) 

Température  =:  18^. 


Force  de  Talcool 

100  parties  d'alcool  dissoh 

BhBBté 

Degré 

t 

0 

86vl  p.  de  AzO»Na 

i^SBÛIi 

7 

72 

m^nx 

17 

50 

o^asza 

36,5. 

24 

i^gfliT 

66,3. 

6 

Une  solution  saturée  dans  l'alcool  méthylique  à 
4  centièmes  renferme  24,4  p.  100  de  nitrate  de  sodium 
(Schiff). 
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Solubilité  du  chlorate  de  sodium  dans  Teau 
(Kremers) 

1  p.  de  ClO^Na  se  dissout  à    O^    dans    1,22    p.  d'eau 


— 

20 

-      1,01 

— 

40 

—      0,81 

— 

60 

—      0,68 

— 

80 

—      0,59 

— 

100 

—      0,49 

Solubilité  du  carbonate  de  sodium 


100  parties  d'eau  dissolvent  : 


Températares 

C03Na«  (anhydre) 

COSNaS  (anhydre) 

CO3Na2,10HtO 
(crittallisè) 

(Poggiale) 

(Lœwel) 

(Lœwel) 

Oo 

7,08 

6,97 

21,33 

10 

16,66 

12,6 

40,94 

20 

25,93 

21,71 

92,82 

25 

30,83 

28.50 

149,12 

30 

35,90 

37,24 

273,64 

38 

51,67 

51,67 

1142,17 

104,6 

48,50 

45,47 

539,63 

SOLUBILITE   DU   BICARBONATE   D2   SODIUM 
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Solubilité  du  sesquicarbonate  de  sodium 

(Poooialb) 


Températures  100  parties  d*eaa  dissolrent 

0« 12,63  p.  de  (C0^3Na*H« 

20 18,30  > 

40 23,05  > 

60 29,68  » 

80 35,80 

100 41,59  » 


Solubilité  du  bicarbonate  de  sodium  à  diverses 
températures 


100  parties  d'eau  dissolvent 


Températares 

Oo 
10 

20 
30 
40 
50 
60 
70 


COSNaH  (agenda 
du  chimiste) 

8,95  parties 

10,04  — 

11,15  ~ 

12,24  — 

13,35  — 

14,45  — 

15.57  — 

16,69  — 


C03NaH  (DiBBiTs) 

6,9  parties 
8,15      — 
9,6        - 

11,1  - 

12,7  — 

14,45  — 

16,4  — 


Chauffée  au-dessus  de  70^  la  solution  laisse  dégager 
de  Tacide  carbonique  et  se  transforme  en  carbonate 
CO^Na». 


8* 
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La   tension   de  dissociation  du  GO'NaH  en  solution 
saturée  est  de  120  mm.  à  ^5°. 


.Solubilité  de  Thyposulfite  de  sodium  à  diverses 
températures 

(Kremers) 


1  partie  d'hyposulfite  déshydraté  se  dissout  dans  : 

Températures 

Oo 2,01  parties  d'eau 

20 1,44         — 

40 0.96         — 

eO 0,52         — 


Solubilité  du  sulfate  de  sodium  dans  l'alcool  faible 

(Schiff) 


S«ltttion  saturée  à  15^. 

Dans  Talcool  de  : 

Densités 

Températures 

S04Na2,10H2O  p.  100 

1,000 

OO 

23,6 

0,976 

10 

14,35          * 

0,9Î2 

20 

5,6 

0,930 

30 

i.a 
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Solubilité  du  borate  de  sodium  (borax)  à  diverses 
températures 

(ÂOBNDA  DU  Chimiste) 


100  partiel  d'ean  dissolvent 

»,  10  H«0      Bo*07Na« 

2,83  parties         1,49  parties 

2,42     — 

4.05      — 

6,00      — 

8,79      — 

12,93      — 

18,09      — 

24,22      — 

31,17      — 

40,14      — 

55.16      — 


Solubilité  du  phosphate  disodique  anhydre^ 

(Poggiale) 

Températures  100  parties  d'eau  dissolvent 

Oo 1,55  p.  de  PhO*Na«fl 

10 4,10     — 

20 11,88     — 

30 19,95     — 

40 30,88     — 

50 43,31     — 

60 55.29     — 

70  .....  .    68,72     — 

80 81,29     — 

90 95,02     — 

100 108,20     — 

106  ,2 114,43  (saturée) 


Température! 

Rn4n7NA 

Oo 

2,83 

10 

4,65 

20 

7,88 

30 

11,90 

40 

17,90 

50 

27,41 

60 

40,43 

70 

57,85 

80 

76,19 

90 

116,66 

100 

201,43 
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Solubilité  du  pyrophosphate  de  sodium 

(Poogiale) 


pératurei 

100  parties 

d'ean  dissolrent 

PhWNa* 

PhâO'Na*,  5  H*0 

Qo 

3,16  p. 

5,41 

10 

3.95 

6,81 

20 

6.23 

10,92 

30 

9,95 

18,11 

40 

13,50 

24,97 

50 

17,45 

33,25 

60 

21,83 

41,07 

70 

25,62 

52,11 

80 

30,04 

63,40 

90 

35,11 

T7,47 

100 

40,26 

93,11 
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SolubîUté  un  dblonire  éTammomitm  A 
températures 

(A-LLUAlt») 


Températures  100  parties  d'eau  dissolrent 

Oo 28,40  parties  de  QAzH* 

10 32,84  ^  — 

20 37,28  —  — 

30 41,72  —  — 

40 46,16  —  — 

50 50,60  —  — 

60 ,  55,04  —  — 

70    .... 59,48  —  — 

«0    . 63,92  —  — 

90 68,36  ^  — 

100 72,80  —  — 

110 77,24  —  — 

La  solution  saturée  bout  à  115,8. 


Solubilité  du  sulfate  ii*aimnonium  à  diverses 
températures 

(alluard) 


1010  parties 

100  parties 

Températures 

d'ea-n  diasolrent 

Températures 

d'eao  dissolvent 

Oo 

71,00 

60*> 

«6,90 

10 

73,65 

70 

89,55 

20 

76,30 

80 

92,20 

30 

78,^ 

90 

^.85 

40 

&UâO 

100 

97M 

Su 

«4^5 

144  FORMULAIRE   PHYSIGOCHIMIQUK 


Solubilité  de  l'alun  ammoniacal  à  diverses 
températures 

(Poooiale) 

100  parties  d'eao  disgoWent 
Tempéralores  (S04)4A1«,  (AzH4)2,  24HS0      Anhydre 

Oo.    .  ' 5,22  ....  2.63 

10 9,16  ....  4,50 

20 13,66  ....  6,57 

30 19,29  ....  9,05 

40 27,27  ....  12,35 

50 36,51  ....  15,90 

60 51.29  ....  21.09 

70 71.97  ....  26,95 

80 103,08  ....  35,19 

90 187.82  ....  50,30 

100 421.90  l    .    .    .  70,83 

Solubilité  du  bicarbonate  d'ammonium 

(DiBBiTs  1875) 

Températares  100  parties  d'eaa  dissolrent 

Oo 11,9    deC03HAzH* 

2 12,6 

4 13.35 

10 15,85 

15 18.3 

20 21,0 

25 23,0 

30 27,0 

La  tension  de  dissociation  du  bicarbonate  d'ammo- 
nium en  solution  concentrée  est  de  720  mm.  à  15°. 
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SOLUBILITÉ  DES  PRINQPAUX  œMPOSÉS  CHIMIQUES 


Table  de  solubilité  des  composés  du  lithium 


Solubilité  dans  100  parties 


Eaa  froide 

Eaa  bouillante 

Température 

Température 

Alcool  concentré 

Composés 

Formales 

15* 

100« 

Température  =il5» 

Chlorure  . 

ClLi 

65  parties 

125  parties 

très  soluble 

Bromure  . 

BrLi 

très  soluble 

très  soluble 

soluble 

Jodure  .    . 

ILi,3H«0 

150  parties 

600  parties 

très  soluble 

Sulfate.     . 

S0*Li2 

35        » 

28        » 

peu  soluble 

Carbonate . 

C03Li2 

1,2       * 

1  1,5       » 

insoluble 

Solubilité  du  sulfate  thalleux 

(CROOKES  ET  LAMY) 


Quantités  d'eau  nécessaires 
pour  dissoudre  1  partie  de 
Températures  sulfate  tballeax 

150 21,1  parties  d'eau 

18 20,8            » 

62  ....    : 8,7            » 

100 bA            » 

101,2 ...  5,2 

9 
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Solubilité  du  chlorure  d'argent  dans  l'acide  chlo- 
rhydrique  et  dans  les  chlorures  alcalins  et  alcalino 
terreux. 

(a.  vogel) 


La  première  colonne  indique  la  quantité  de  chlorure 
d*argent  dissoute  dans  100  cm^  de  solution  saturée  de 
chlorure  ;  la  seconde  indique  la  quantité  de  chaque 
chlorure  nécessaire  pour  dissoudre  1  partie  de  chlorure 
d'argent. 

I  II 


Chlorure  de  baryum 0,0143 

—  de  strontium 0,0884  1185 

—  de  calcium 0,0930  1075 

—  de  sodium 0,0950  1050 

—  de  potassium 0,0472  2122 

—  d'ammonium 0,1575  63 

—  de  magnésium 0,1710  58 

Acide  chlorhydrique.  Densité  =  1,165    .    .  0,2980  336 

Même  acide  bouillant 0,5600  178 

—  —    étendudei  fois  son  volume  d'eau  0,0560  1785 

—  —         —       2___         _  0,0180  5555 

—  ~         _3___-.         —  0,0089  11235 
~_         —       5 —         —  0,0035  28771 
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Solubilité  de  l'azotate  d'argent 
1  partie  d'azotate  se  dissout  dans  n  parties  d'eau. 

Températures  n 

Qo 0,82 

19,5 0,44 

54,0 0,20 

85,0.    •    • 0,14 

110,0 0,09 

Solubilité  du  chlorure  d'argent 

(millon  kt  commaille,  1863) 

Les  nombres  contenus  dans  le  Tableau  se  rapportent 
à  l'argent  métallique  et  à  un  litre  de  chaque  liquide. 

Argent 
dissous 

Ammoniaque  à  180  Cartier. 51,6  gr. 

—  18       —      -1-  1  volume  d'eau  .    .  23,8 

—  22       —      .    .    . 58,0 

—  26       — 49.6 

—  18       —      -\-i  volume  de  solution 
saturée  de  chlorure  de  sodium 20,8 

Ammoniaque  à  18®  Cartier   -f   i   volume  d'une 

solution  saturée  de  chlorure  de  potassium   .    .      20,4 

Ammoniaque  à  18°  Cartier  +  1  volume  d'une 
solution  saturée  de  chlorure  d'ammonium  .    .      22,4 

D'après  Pohl  100  parties  d'ammoniaque  d'une  densité 
0,986  à  80<>  (i)  dissolvent  1,492  de  chlorure  d'argent. 

(1)  Sons  pression. 
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Solubilité  du  chlorure  de  magnésium  dans  l'alcool 

Densité  de  Talcool  100  parties  d'alcool  dissolvent  à  15* 

0,900 21,25  parties  de  G12  Mg 

0,848 23,71  » 

0,834 36,25  » 

0,817 50,00  » 

Solubilité  du  sulfate  de  magnésium 

(Diacon) 

Températures  100  parties  d'eaa  dissolvent  : 

Oo 26,37  de  SO*Mg 

17,9 33,28         » 

24,1 35,98         » 


Solubilité  du  carbonate  neutre  de  magnésium  dans 
l'eau  chargée  d'acide  carbonique  sous  diverses 
pressions. 

(Engel  et  Ville) 


Pressions  Températares 

1,0  atmosphère.    19o,5 


2,1 
3,2 

4,7 
5,6 

6,2 
7,5 
9,0 


19,5 
19,7 
19,0 
19  ,2 
19,2 
19,5 
18  ,7 


C03Mg  dissoas  par  litre 

25,8  grammes 
33,1 


37,3 
43,5 
46,2 
48,5 
51,2 
56,6 
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Solubilité  de  la  chaux  à  diverses  températures 

(Lamy  1878) 


QuastitéB  de  ebauz  anhydre  poor  1000  partiel 

CaOdcCOSCa  CaO  CaO 

Teropëratares  précipité  da  marbre  de  l'hydrate 

Oo 1,362  parties     1,381  parties  1,430 

10 1,311      —  1,342    —  1,384 

15 1,277      —  1,299    —  i.348 

30 1,142      —  l,i61    —  1495 

45 0,996      —  1,005    —  1.035 

60 0,844      —         0,868    —  0,885 

100 0,562      —         0,576    —  0,584 


Solubilité  de  la  chaux  dans  la  glycérine 

(PuLs,  1878) 


100  parties  de  la 

Chaux 

(CaO)  disse 

solution  glycérique 

Chanx  anhydre 

par 

I  molécule 

contiennent   C3H803 

CaO  dissoute 

de 

glycérine 

51,15 

1,434 

2,5 

37,91 

0,852 

1,9 

26.97 

0,595 

1,7 

10,00 

0.370 

2,1 

5,00 

0,240 

1.8 

2,86 

0,196 

1,7 

2,50 

0,192 

1,8 

2,00 

0,186 

1,9 

0,00 

0,148 

0,0 
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Solubilité  du  chlorure  de  calcium  à  diverses 
températures 

(H.  Hammbrl) 

Teinpératdres  Cl2Ca   poar    cent  Tompérature*  CiSCa   pour    cent 

—  220             32,24  parties  19,35          42,50  parties 

0               36,91      —  24,47          45,33      — 

+    7,39          38,77      —  27,71          46,30      — 

13,86          41,03      —  29,53          50,67      — 

Solubilité  du  gypse  dans  l'eau  et  dans  quelques 
solutions  salines 

(Haver-Droeze) 

Le  tableau  suivant  donne  les  quantités  d'eau  néces- 
saires pour  dissoudre  1  gramme  de  gype  (S0*Ca,2H'0). 
Les  chiffres  indiqués  pour  les  températures  de  0  à  35© 
sont  ceux  de  Haver-Droeze;  ceux  de  40  à  100°  sont  ceux 
de  Marignac.  Le  maximum  de  solubilité  est  entre  35  et 
40<*  (d'après  Marignac  ce  maximum  est  situé  entre  32 
et  41°). 


Températures 

E 

:au 

Températures 

Eau 

Oo 

415  parties 

550 

375 

parties 

5 

412 

» 

60 

377 

» 

10 

407 

» 

65 

381 

» 

15 

398 

» 

70 

387 

» 

20 

371 

» 

75 

395 

» 

25 

365 

» 

80 

404 

» 

30 

361 

» 

85 

415 

> 

35 

359 

)) 

90 

427 

» 

40 

369 

» 

95 

440 

» 

45 

372 

» 

100 

455 

» 

50 

374 

» 
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Quantité  de  solution  saline  nécessaire  pour 
dissoudre  1  gramme  de  gypse 


Solation  câline 

Solabilité 

Solution  saline 

Solabilité 

ilorure  d'ammo- 

Azotate de 

nium 

93cm3 

potassium 

68  à  94c»3 

Chlorure  de 

Sulfate 

sodium 

147 

d'ammonium 

327 

Chlorure  de 

Sulfate  de 

potassium 

162 

sodium 

398 

Chlorure  de 

Sulfate  de 

magnésium 

146 

potassium 

2325 

AzoUte 

Sulfate  de 

d'ammonium 

320 

magnésium 

insoluble 

Azotate  de 

\ 

sodium 

92 

Sulfate  au  ja. 

1162cm3 

Solubilité  du  sulfate  de  calcium  à  diverses 
températures 


Températures  1  partie  de  SO^Ca,  2H20  se  dissout  dans  : 

Oo 525  parties  d'eau 

18 48S      —       — 

24 479      —        — 

32 470      —       — 

38 466      —       — 

41 468      --       — 

53 474      ^       — 

72 495      —       — 

86 528      —       — 

99  .......    .  571      —       — 

1000  parties  d'eau  : 

A  120.5  dissolvent  2  parties  de  SO*Ga,   2H20  (Lecoq  db 
B01SBA.UDRA.N.) 
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A   160,5  dissolvent  2,19  parties  de  SO*Ca,  2H20  \ 

22  -  2,352  -  (  ^''^^''• 

14  —  2,247  —  (  ^ 

'  Church. 


20   5      —  2,381 


!' 


Solubilité  du  butyrate  de  calcium 

(0.  Hecht,  1883) 


Températures  100  parties  d'eau  dissolvant  : 

Oo 19,40  parties  de  (G^H'OVCa 

10 18,48 

20 17,56  » 

30 16,27 

40 15,92  » 

55 15,20  > 

65-80 15,00 

90 15,10  » 

100 15,81  * 


Solubilité  du  chlorure  de  baryum  dans  quelques 
solutions  salines 


(A.-H.  Pearson, 

Quantité  de 


centimètres  cabei  nécessaires 
pour  dissoudre  1  gramme  de  sel 


à  froid 

Eau 4,00 

Ammoniaque  concentrée 5,00 

Ammoniaque  étendue  de  3  volumes  d'eau.       5,33 
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Solubilité  du  chlorure  de  barjruin  dans  quelques 
solutions  salines 


{Suite) 

Quantité  de 
centimètres  eabes  nécessaire! 
pear  diasoadre  1  gramme  de  sel 
&  froid 

Acide  chlorhydrîque  ordinaire  étendu  de 

4  volumes  d*eau 5,33 

Acide  acétique  étendu  de  1  volume  d'eau  8.00 
Chlorure  d'ammonium  dissous   dans  10 

parties  d'eau 6,00 

Acétate  d'ammonium  (1) 6,00 

Acétate  de  sodium  (2) 6,67 

Acétate  de  cuivre 6,33 

Glucose  dans  10  parties  d'eau 5,67 

Solubilité  du  chlorate  de  baryum 

(Kremers) 

1  partie  se  dissout  dans  n  parties  d'eau. 

Températures  n 

0° 4,38 

20 2,70 

40 1,92 

60 1,29 

80 1,02 

100 0.79 


(1)  Aramoniaqae  faible  neutralisée  par  l'acide  acétique  employé    plus 
haut. 

(2)  Acide  acétique  du  commerce  neutralisé  par  du  carbonate  de  sodium 
et  étendu  de  4  parties  d'eau. 

9* 
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Solubilité  de  l'azotate  de  baryum 

Températaret  100  parties  d*eaa  diMolvent  : 

Oo 5,00  parties  de  (Az03)2Ba 

14  ,95 8,18  » 

17  ,62 8,54  » 

37  ,87 13,67 

49  ,22 17,07  » 

52  ,11 17,97 

73  ,75 25,01  » 

86  ,71 29,57 

101  ,65 35,18  > 


Solubilité  de  l'azotate  de  baryum  dans  quelques 
solutions  salines 


(A.-H.  Pearson,  1869) 


Quantité  de  centimètres  cubes 

nécessaires  pour  dissoudre  1  gramme 

de  (Az03)2Ba 

à  froid  à  lOOo 

Eau 13,33  4,67 

Ammoniaque  concentrée    .    .    .        14,67  5,67 

Ammoniaque   étendue  de  3  Vol. 

d'eau 16,50  » 

Acide  azotique  étendu  de  5  vol. 

d'eau insoluble  » 

Acide    chlorhydrique    ordinaire 

étendu  de  4  volumes  d'eau  .    .       28,00  » 

Acide  acétique  étendu  de  i  vol. 

d'eau 29.00  » 

Chlorure     d'ammonium     dissous 

dans  10  parties  d*eau  ....       13,67  4^67 
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Solubilité  de  l'azotate  de  baryum  dans  quelques 
solutions  salines 

(Suite) 

Quantité  de  centimètre!  enbes 
nécessaires  pour  dissoudre  1  gramme 
de  (Az03)2  Ba 


Azotate  d'ammonium  dissous,  dans 

10  parties  d'eau  .  .  . 
Acétate  d'ammonium  (1) 
Acétate  de  sodium  (2).  . 
Acétate  de  cuivre  .  .  , 
Glucose,  dans  10  parties  d 


à  froid 


à  lOO» 


24,00 

» 

17,33 

4.33 

14,67 

5,33 

17,33 

6,00 

18,67 

» 

Solubilité  de  la  baryte  dans  la  glycérine 

(PuLs,  1878) 

Baryte  (BaO)  dissoute 
Baryte'  anhydre  par  I  molécule  de 


100  parties  de  la 

solution  glycérique 

contiennent   C3H803 

35,94 
27,35 
24,14 
19,89 
15,90 
12,09 

7,96 

3,97 

2,97 

1,90 

1,00 

0,74 

0,00 


BaO  dissoute 

12,71 
10,20 
8,85 
7,55 
6,62 
5,54 
4,51 
3,62 
3,40 
3,18 
2,93 
2,84 
2,79 


glycérine 
28,9 
27,9 
26,5 
25,7 
25.5 
24,8 
23,8 
23,8 
24,3 
24,2 
22,8 
21,3 
0,0 


(1)  Ammoniaque  faible  neutralisée  par  l'acide  acétique  employé  plus 
haut. 

(1)  Acide  acétique  du  commerce  neutralisé  par  du  carbonate  de  sodium 
et  étendu  de  4  parties  d'eau. 
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Solubilité  du  chlorure  de  strontium 


1  partie  de  Cl'Sr  se  dissout  dans  n  parties  d'eau. 


Températures 

n 

Températures 

n 

0 

2,27 

60 

1,18 

20 

1,88 

80 

1,08 

40 

1,54 

100 

o,y8 

Solubilité  du  chlorure  de  strontium  dans  l'alcool 


Densité  de  Talcool  00  parties  d*aicoo]  (1)  dissolvent: 

0,9904 49,8  de  C12Sr,  6H20 

0,9851 47,0  » 

0,9726 39,6  » 

0,9665 35,9  » 

0,9525 30,4  » 

0,9390 26,8  » 

0,9088 19.2  > 

0,8464 4,9  » 

0,8322 3,2 


(U  La  température  n'est  pat  indiquée. 
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Solubilité  de  la  strontiane  dans  la  glycérine 

;PuLS,  1878) 


100  parties  de  la 

Strontiane 

Strontiane  (SrO) 

solution  glyeérique 

anhydre 

dissoute  par  1  molécule 

contiennent  C3H803 

SiO  dissoute 

de  glycérint 

41,74 

5,230 

10,8 

30,41 

3,040 

8,0 

20,18 

1,920 

6,7 

15,67 

1,550 

6,4 

9,87 

1,130 

5,6 

5.05 

0,800 

5,4 

1,01 

0,566 

5,2 

0,00 

0,560 

0,0 

Solubilité  du  sulfate  cuivrique 

(Poggiale) 


100  parties  d'eau  dissolvent  .* 

Températures  SO^Cu  S04Cu,  5H20 

Oo 18,20.  .  .  31,61 

10 20,92.  .  .  36,95 

20 23,54.  .  •  42,31 

30 26,63.  .  .  48,81 

40 30,29.  .  .  56,90 

50 34,14.  .  .  65,83 

60 38,83.  .  .  77,39 

70  •  • 45,06.  .  .  94,00 

80 53,15.  .  .  118,03 

90 64,23.  .  .  156,44 

100 75,25.  .  .  203,32 
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1  partie  de  sulfate  de  cuivre  SO*Cu,  SH^O  se  dissout 
dans  n  parties  d'eau.  (Brandes  et  Firnhaber) 


Températares 

n 

Températures 

n 

40 

3,32 

620,5 

1,27  (?) 

19 

2,71 

75 

1,07 

31 

1,84 

87 

0,75 

37  ,5 

1,70 

100 

0,55 

50 

1,14 

104 

0,47 

Solubilité  du  sulfate  de  cuivre  ammoniacal 

60  parties  de  SO^Cu,  4AzH3,  H'O,  se  dissolvent  dans 
100  parties  d'eau  à  15®  ;  il  est  décomposable  par  Teau 
bouillante,  et  insoluble  dans  l'alcool  concentré. 


Solubilité  du  sulfate  de  zinc 

(Pogoiale) 


100  parties  d'ean  dissolyent: 


Températares  S04Zn 

10» 48,36  . 

20 53,13  . 

30 58,40  . 

50 68,72  . 

90 89,80  . 

100 95,06  . 


SO*Zn,  7H20  (1) 
138,21 
161,5 
190,9 
263,8 
533,0 
653,6 


(1)  Sulfate  de  zinc  par  du  commerce. 
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Solubilité  du  sulfate  de  zinc  et  d'ammonium 

(Tobler) 


Températures 

100  parties  d'eau  dissoWent  : 

Qo. 

7,3 

parties 

de  SO^Zn,  SO*(AzH4)2  (anhydre) 

10. 

.       8,8 

— 

_              ^               — 

13. 

10,0 

— 

_              —               — 

15  . 

12,5 

— 

—              —               — 

30. 

16,5 

— 

—              —               — 

45  . 

21,6 

— 

—              —               .1. 

60. 

29,7 

— 

..-.-. 

75  .    . 

37,8 

— 

—              —               — 

85  . 

46,2 

— 

—              —               — . 

Solubilité  du  sulfate  de  zinc  et  de  potassium 

(Tobler) 


100  parties  d'eau  dissolyent  : 
12,6  parties  de  SO^K»,  SO^Zn,  6H*0 


Températures 

0°.     .     .     .       12,6 

10. 

18,7 

15. 

22,5 

25. 

28,8 

36. 

39,9 

45. 

.      51,1 

50. 

54,0 

58. 

67,6 

65. 

81,3 

70. 

.      87,9 
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Solubilité  de  l'iodure  plombique  dans  quelques 
acétates 

(D.  ToMMASi,  1872) 

1  gramme  d'iodure  se  dissout  aisément  dans  50<^"2  de 
solution  saturée  et  froide  d*acétate  de  sodium,  ou  bien 
dans  2o<^'  de  cette  même  solution  bouillante. 

50cms  de  solution  d'acétate,  acidifiée  par  v  de  centi- 
mètre cube  d'acide  acétique  cristallisable,  peuvent 
dissoudre  jusqu'à  6  grammes  d'iodure. 

Voici  les  quantités  des  autres  iodures  qui  peuvent  se 
dissoudre  à  chaud  dans  lO*^'^  de  solution  concentrée 
de  quelques  acétates  : 

Acétate  d'ammonium 16,0 

—  calcium 2,3 

—  baryum 2,0 

—  chrome 2,0 

—  lithium 1,8 

—  magnésium 1,0 

—  1er 1,0 

—  cobalt 0,5 

—  zinc •    .    .  traces 

—  aluminium » 

—  uranium » 

L'acétate  de  potassium  dissout  des  quantités  consi- 
dérables d'iodure  plombique,  mais  en  s'y  combinant 
pour  donner  naissance  à  un  nouveau  composé,  l'ioda- 
cétate  plombique  acétopotassique. 
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Solubilité  de  Thydrocarbonate  de  plomb  dans 
quelques  solutions  salines 


(Pattison  Muïr,  1877) 


Les  chiffres  du  tableau  indiquent  la  quantité  de 
liquide  contenant  1  partie  d'hydrocarbonate  de  plomb 
2C0»Pb  {0H)«  Pb. 


Solulions  salines 

Dam  un 

Dans  un 

à  0,20  gramme  par  litre 

va«e  bouché 

vase  ouvert 

Sulfate  d'ammonium.    •    . 

33  000.    . 

43  000 

Azotate  de  potassium    .    . 

26  000.     . 

43  000 

Chlorure  de  calcium.    .    . 

33  000.    . 

26  000 

Azotate  d'ammonium.    .    . 

4  600.     . 

26  000 

Eau  saturée  d'acide  carbo- 

nique     

4  300.    . 

4  300 

Solubilité  du  sulfate  de  plomb  dans  quelques  acides 


L'acide  chlorhydrique  le  dissout  plus  ou  moins, 
suivant  sa  concentration,  en  donnant  du  chlorure  de 
plomb  qui  se  précipite  lorsqu'on  étend  la  solution 
d*eau. 

Ce  sel  se  dissout  dans  682  parties  d'acide  à  10,6  ^/q 
106      »  »  22 

47,3  »  »  37,5 

35.0  »  »  31 
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L'acide  azotique  agit  comme  Tacide  chlorhydrique. 

Le  sulfate  se  dissout  dans      303    parties  d'acide  à  li,55  °/ 

—  —         —       127,5      »  »  34,00 

—  _         _    10282,8      »  »  eO,00 


L'acide  sulfurique  d'une  densité  de  1,724  dissout 

—  —  —  1,791 

—  —  —  1,885 


1 

48C 
1 

-m 
1 

"46 


de  sulfate 


L'eau  dissout  0,003 io  "/o  de  sulfate  de  plomb. 

Solubilité  du  sulfate  d'aluminium 

(Pogoule) 

100  parties  d'eau  dissolvent  : 


Sulfate  anbydre 

Sulfate  hydraté 

Terapératureg                   (S0*)3,  Al2            (S0*)3,  AU,  18H«0  (1) 

Oo 3L3    ....         86,85 

10  . 

33,5    . 

95,80 

•      20  . 

36,15  .    . 

106,35 

30  . 

.    40,36  . 

127,60 

40  . 

.        45,73  . 

.        167,60 

50  . 

.        52,13  . 

201,40 

60  . 

59,09  . 

.        262,60 

70. 

66,23  . 

.        348,20 

80  . 

73,14  . 

.        467,30 

90. 

.        80,83  . 

.        678,80 

100  . 

.        89,11  . 

.      1132,00 

(1)  C'est  le  sulfate  d'aluniniam  ordinaire. 
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Solubilité  du  sulfate  ferreux 

1  partie  de  SO*Fe,  7HH)  (4)  se  dissout  dans  n  parties 
d'eau. 


Tempéralurefl 

n 

Températures 

n 

lOo 

4,64 

60 

0,38 

15 

1,43 

84 

0,37 

25 

0,87 

90 

0,27 

32,5 

0,66 

100 

0,30 

46 

0,44 

Solubilité  du  chlorure  mercurique 

Températures  100  parties  d'eau  disiolrent  : 

Oo 5,73  parties  de  CHHg 

10 6,57      —  — 

20 7,39      —  — 

30 8,43      —  — 

40 9,62      —  — 

50 11,34      —  — 

60 13,86      —  — 

70 17,29      —  — 

80 24,30      —  — 

90 37,05      —  — 

100 '.     .  59,96      —  — 

Solubilité  du  chlorure  mercurique  dans  l'alcool 

Température  z=  40^ 
4  partie  de  CPHg  se  dissout  dans  n  parties  d'alcool. 

Densité  de  l'alcool  n  Densité  de  ralcool  n 

0,818  2,57  0,868  4,20 

0,826  2,90  0,918  9,30 

0,854  3,60  0,964  14,60 
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Solubilité  de  quelques  carbonates  dans  Teau  chargée 
d'acide  carbonique 

(R.  Wagnbr,  1867) 

Carbonate  de  magnésium 

Température  :=  5° 

i  partie  de  CO^Mg  se  dissout  dans  : 

761     p.  d'eau  chargée  d'acide  carb.  sous  une  près,  de  1  atm. 

744     —  —  —  2  - 

134     —  —  —  3  — 

110,7—  —  —  4  — 

110     —  —  .—  5  — 

76     —  —  -  6  — 

Le  carbonate  ferreux  exige  i  380  parties  d'eau  char- 
gée d'acide  carbonique  pour  se  dissoudre  (Wagner).  (*) 

Le  carbonate  de  zinc  se  dissout  dans  188  parties 
d'eau  chargée  d'acide  carbonique  (Lassaigne).  (*) 

Le  carbonate  manganeux  se  dissout  dans  2  500  parties 
d'eau  chargée  d'acide  carbonique  (Lassaigne).  (*) 

Le  carbonate  de  cuivre  se  dissout  dans  4  690  parties 
d'eau  chargée  d'acide  carbonique  (R.  Wagner)  (3  333 
parties  d'après  Lassaigne). 

1  litre  d'eau  dissout  7  grammes  50  de  carbonate  de 
baryum,  sous  l'influence  de  l'acide  carbonique.  (*) 

Le  carbonate  de  plomb  récemment  précipité  donne, 
sous  pression  en  présence  de  l'acide  carbonique,  une 
solution  qui  renferme  0,39  partie  de  plomb  par  litre 
(R.  Wagner).  (1) 

(*)  Il  n'est  pas  indiqué  sous  qaelle  pression  l'on  a  opéré.  ^ 
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Solubilité  des  mélanges  de  sels 

(F.  RiJDORFF,  1873) 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  : 

lo  La  dissolution  obtenue  présente  une  composition 
invariable,  quelles  que  soient  les  proportions  relatives 
des  deux  sels  employés  pour  sa  préparation  (tous  les 
deux  d'ailleurs  étant  en  excès  par  rapport  à  l'eau). 

Si  dans  la  dissolution  ainsi  saturée  on  fait  dissoudre 
à  l'aide  de  la  chaleur  un  excès  de  l'un  ou  de  l'autre 
des  deux  sels,  il  se.  sépare  entièrement  par  le  refroi- 
dissement, et  la  dissolution  reprend  par  là  sa  compo- 
sition antérieure.  Ces  dissolutions  présentent  donc  un 
véritable  état  d'équilibre. 

Le  tableau  suivant  indique  les  sels  pour  lesquels  cet 
état  d'équilibre  se  réalise  et  les  proportions  de  chaque 
sel  qui  demeurent  simultanément  en  dissolution  dans 
100  parties  d'eau. 

29,1  de  chlorure  d'amm.  et  173,8  d'azotate  d'amm.  à  19o,5 

133,2  d'iodure  de  potass.  »    10,4  de  chlor.  de   pot.  à  21  ,5 

38.0  de  chlorure  d'amm.  »  35.3  —  --  à  22  ,0 
29,9  —  de  sod.  »  17,7  -  -  à  18  ,0 
23,9           —              —  »    22,9       —  d'amm.  à  18 ,7 

77.1  d'azotate  de  sodium  »  162,9  d'azotate  —      à  16  ,0 

35.2  de  chlorure  de  pot.  »    19,1        —        de  potas.  à  20  ,0 

24.6  —  de  sod.  »  56,8  —  de  sod.  à  20  ,0 
26,8  —  d'amm.  »  46,5  de  sulfate  d'amm.  à  21  ,5 
67,1  d'azotate  de  potass.    »  119,6  d'azotate  de  plomb  à  21  ,2 

20.7  de  sulfate  de  cuiv.  »  15,9  de  sulfate  de  sod.  à  15  ,0 
72,6  de  chlorurs      —         >    16,0  de  chlorure    —     à  15  ,0 
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2o  La  dissolution  obtenue  ne  présente  pas  une 
composition  constante. 

Cette  composition  varie  suivant  les  proportions  des 
deux  sels  employés  pour  sa  préparation,  bien  que  tous 
les  deux  demeurent  en  excès.  Si  à  une  dissolution 
saturée  de  ces  sels  ou  ajoute  un  excès  de  Fun  ou  de 
l'autre  des  deux  sels  qu'elle  renferme,  il  détermine  la 
précipitation  partielle  de  l'autre  et  reste  lui-même  en 
partie  à  sa  place  dans  la  dissolution. 

C'est  ainsi  que  se  comportent  les  sels  suivants  ; 

Sulfate  de  potassium  et  sulfate  d'ammonium 
Azotate  —         —  — 

—  de  baryum     —  azotate  de  plomb 

—  —  — .      ...      de  strontium 
Sulfate  de  cuivre         —  sulfate  de  fer 

—  de  magnésium—      —      de  zinc,  etc. 


Influence  de  la  pression  sur  la  solubilité  de 
quelques  sels 

(K.  Mœller, 


La  solubilité  du  chlorure  de  sodium  augmente  avec 
la  pression. 

Voici  quelques-uns  des  chiffres  qui  ont  été  obtenus  : 


35,77  35,69 

35,84 
35,87 

10 


Pression 

Poids  de  ClNa 

en  atmosphères 

à  0» 

1  atm.    . 

.    .        35,59 

20    -.    . 

.    .        35,79 

40    -.     . 

.    .        35,95 

•3r^ 
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Le  sulfate  de  sodium  hydraté  SO*Na,  iOH*0  a  donné 
des  résultats  peu  concordants  ;  toutefois  on  reconnaît 
que  la  solubilité  du  sel  augmente  avec  la  pression  à  la 
température  de  G®,  tandis  qu'à  lo<*  elle  diminue  consi- 
dérablement quand  la  pression  s'accroît. 

Le  sulfate  de  calcium  (gypse)  subit  une  influence  peu 
considérable  dans  sa  solubilité  par  la  pression.  A  15o, 
100  parties  d'eau  dissolvent  0,207  gr.  de  gypse  sous  1 
atmosphère  de  pression  et  0,230  gr.  sous  20  atmos- 
phères. 

Quant  au  sulfate  de  potassium,  Taugmentation  très 
notable  de  solubilité  qui  accompagne  l'accroissement 
de  pression,  est  plus  considérable  à  0°  qu'à  15o. 

Il  est  à  observer  que  Favre  avait  annoncé  avoir 
trouvé  que  la  solubilité  des  sels  n'est  pas  modifiée  par 
la  pression  tant  que  celle-ci  ne  détermine  pas  une 
élévation  de  température. 


Solubilité  de  l'anthracène  dans  quelques  liquides 

(Wersma.nn) 

A  la  tenipérature  de  15°  100  parties  d'alcool  dissolvent: 

Degré  de   l'alcool  Degré  de   lalcool 

an  densimètre       Poids  J'antbracène       aa  densimètre       Poids d'anthracènt 

0,800  0,591  gr.  0,835  0,475  gr. 

0,825  0,574  0,840  0,460 

0,830  0,49i  0,850  0,423 
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A  la  température  de  lo<»  les  liquides  suivants  dis- 
solvent : 

100  parties  de  chloroforme.  1,736  gramme  d'anlhracène 

—  benzine     .    .  1,661  — 

—  suif,  de  carb.  1,478  — 

—  ether     .     .     .  I,l75  — 

—  acide    acétiq.  0,4U  — 
pétrole.    .    .  0,394  — 

D'après  Bechi  100  parties  d'alcool  absolu  dissolvent  ; 

à  16° 0,076««',  d'anthracène 

à  l'ébuUilion 0,83  — 

100  parties  de  toluène  : 

à  160 0,92  — 

à  l'ebuUilion 12.94  — 


Solubilité  de  la  paraffine 

(A.  VooEL,  1866) 


La  paraffine  dont  on  a  déterminé  la  solubilité  fondait 
à  48». 

La  benzine  d'une  densité  de  0,887  dissout  : 


à  460.    . 

7,7  fois  son  poids  de  paraffine 

à  43  .    . 

.        5,0              - 

à39.     . 

4,0               -                  - 

à  23  .    . 

.        0,7               -                  - 

à20.     . 

.        0,3               - 
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Une  partie  de  chloroforme  à  23o  dissout  0,22  et  à  20« 
0,16  partie  de  paraffine. 

Le  sulfure  de  carbone  dissout  à  23°  son  poids  de 
paraffine. 


Solubilité  du  sucre 


Sucre  dissous  dans 

Sucre  dissous  dans 

Températures 

100  parties  d'eau 

Températures 

100  parties  d'eau 

Oo 

65,0  parties 

30» 

69,8  parties 

5 

65,2      * 

35 

72,4      » 

10 

65,6      » 

40 

75,8      » 

15 

66,1      » 

45 

79,2    '» 

20 

67,0      » 

50 

82,7      > 

25 

68,2      > 

Solubilité  de  divers  corps  dans  la  glycérine 


Corps  qui  se  dissolvent  en  toutes  proportions 


Brome 

lodure  ferreux 
Monosulfure  de  potassium 
Chlorure  d'antimoine 

—        ferrique 
Hypochlorite  de  sodium 

—  de  potassium 

Acide  sulfurique 

—  azotique 

—  chlorhydrique 

—  phosphorique 


Acide  acétique 

—  tartrique 

—  citrique 

—  lactique 
Ammoniaque 
Potasse  caustique 
Soude  caustique 
Azotate  d'argent 

—      mercurique 
Codéine 
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100  parties  de  glycérine  dissolvent  : 


Carbonate  de  sodium.  98 

Borax 60 

Tannin 50 

Urée 50 

Arséniate  de   potass.  50 

—  sodium  50 

Chlorure  de  zinc  .    .  50 

lodnre  de  potassium  .  40 

—  de  zinc  ...  40 

Alun 40 

Sulfate  de  zinc ...  35 

—  d'atropine.  .  33 
Cyanure  de  potassium  32 
Sulfate  de  cuivre  .  .  30 
Cyanure  de  mercure .  27 
Bromure  de  potassium  25 
Sulfate  de  fer    .    .     .  25 

—  de  strychnine  22,5 
Chlorure  d'ammonium  20 

—  de  sodium  .  20 
Acide  arsénieux    .     .  20 

—  arsénique    •    .  20 
Carbonate    d'ammon.  20 
Acétate  de  plomb  .    .  20 
Chlorhydrate  de  mor- 
phine      20 

Lactate  de  fer  .    .    .  16 

Acide  oxalique ...  15 

Chlorure  de  baryum .  10 


Acide  borique  . 

—    benzoïque 

Acétate     neutre 


de 


cuivre 

Sulfure  de  calcium  . 
—      de  potassium 

Bicarbonate  de  sodium 

Tartrate  f errico -po- 
tassique  

Chlorure  mercurique 

Sulfate  de  cinchonine 

Emétique 

Azotate  de  strychnine 

Chlorate  de  potassium 

Atropine 

Sulfate  de  quinine.    . 

Brucine 

Iode 

lodure  de  soufre  .     . 

Vératrine:    .    .    .    . 

Tannate  de  quinine   . 

Quinine 

Cinchonine   .... 

Morphine 

lodure  mercurique    . 

Strychnine    .... 

Phosphore    .... 

Soufre 


10 
10 

10 

10 

10 

8 

8 

7,5 

6,7 

5,5 

3,85 

3.50 

3 

2,75 

2,25 

1,90 

1,67 

1 

0,77 

0,50 

0,50 

0,45 

0,29 

0,25 

0,20 

0,10 


10* 
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CHAPITRE  III 


BdéLANGES   REFRIGERANTS 


Phénomènes   thermiques   accompagnant  la   disso- 
lution de  quelques  sels  dans  l'eau 

(HiLNAMABN) 


SÉRIE  I.  —  Le   sel  et  l'eau  employés  par  parties 
égales  : 

La  température 
baisse  de 

Azotate  d'ammonium  .    .    - 25o^0 

Chlorure  d'ammonium 14  ,0 

Chlorure  de  potassium 12  ,0 

Azotate             —            ,    .    .    .  10  ,0 

—  de  sodium 9  ,5 

Sulfate  d'ammonium 8  ,0 

—  de  sodium 7  ,5 

—  de  potassium ,    , 4  ,5 

Chlorure  de  sodium 4  ,0 
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SÉRTE  IL  — -  Deux  sels,  une  demi-partie  de  chacun  d'eux 
pour  une  partie  d'eau  : 


La  températare 
baisse  da 


Sulfate  de  sodium  et  azotate  d'ammonium  .    . 
Chlorure  d'ammonium  et  azotate  d'ammonium 

—        de  potassium         —  — 

Azotate  —  et  chlorure        — 

Sulfate  de  sodium  —  — 

Azotate         —  —  — 

—  de  potassium  —  de  sodium. 

—  de  sodium  —  de  potassium 

—  d'ammonium  et  azotate  de  potassium. 
Sulfate  de  sodium  —  — 


260 

22 

20 

19 

19 

17 

10 

11 

22 

10 


Série  III.  —  Trois  sels  pris  par  parties  égales  ;  la 
quantité  d'eau  employée  était  égale  à  la  somme  des 
poids  des  sels  : 


La  température 
baisse  de 

Sulfate  de  sodium,  azotate  de  potassium  et  azo- 
tate d'ammonium i'7^h26^ 

Chlorure  d'ammonium,  sulfate  de  sodium  et 
azotate  de  potassium 17  à  23 

Azotate  de  potassium,  azotate  de  sodium  et 
azotate  d'ammonium 16  à  27 
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Table  des  mélanges  réfrigérants  les  plus  employés 
Température  des  corps  =  lO» 


Eau 

Azotate  d'ammonium  pulvérisé 

Eau 

Azotate  d'ammonium 
Carbonate  de  sodium 

Eau 

Azotate  de  potassium 
Chlorure  d'ammonium 

Eau 

Chlorure  d'ammonium 
Azotate  de  potassium 
Sulfate  de  sodium    . 

Sulfate  de  sodium  . 
Acide  azotique.    .    . 

Sulfate  de  sodium    . 
Chlorure  d'ammonium 
Azotate  de  potassium 
Acide  azotique.    .    . 

Phosphate  de  sodium 
Acide  azotique.    .    . 

Sulfate  de  sodium  . 
Azotate  d'ammonium 
Acide  azotique.    .    . 

Sulfate  de  sodium  . 
Acide  sulfurique  à  36o 

Sulfate  de  sodium  . 
Acide  chlorhydrique 


Température  produite 
I  -  160 

[  —  190 

[  —  120 

)  . 

>  —  160 


—  190 


—  230 


—  290 


—  260 


-    80,15 


—  170 
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Mélanges  de  glace  et  de  sels  à  zéro 


Neige  ou  glace  pilée 2  p.)           ««  oao 

Ghorure  de  sodium  (sel  marin) .  i  p.     ) 

Neige  ou  glace  pilée 24  p.    j 

Chlorure  de  sodium 10  p.    f 

—       d'ammonium ....  5  p.    f 

Azotate  de  potassium    ....  5  p.] 

Neige  ou  glace-  pilée 3  p.) 

Chlorure  de  calcium  cristallisé .  4  p.    ^ 


-  28» 


480 


Neige  ou  glace  pilée 5  p.) 

Chlorure  de  sodium ^  P-     >  —  24° 

—       d'ammonium ....  1  p.    \ 

Neige  ou  glace  pilée 12  p.    i 

Chlorure  de  sodium 5  p.    >  3i«> 

Azotate  d'ammonium    ....  5  p.] 

Neige  ou  glace  pilée 3  p.) 

Potasse ^  P-    > 


—  180 


—    ODO 


Neige  ou  glace  pilée  refroidie  à 

—  180 1  p. 

Chlorure  de  calcium  cristallisé 

pulvérisé  à  —  18© 2  p. 

Neige  ou  glace  pilée 2  p. 

Acide  sulfurique  avec  s  volume  \  —  330 

d'eau  k(y> 1  p. 


"Z^'W^^S^r^ 
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Table  donnant  l'abaissement  de  température  produit 
par  la  dissolution  dans  l'eau  des  sels  les  plus  usuels 

(Ri3D0RFF) 


Température  =  il  à  loo 


Qaantité  mélangée 

Abaissement  de 

avec 

100  parties  d'eau 

température 

Alun  cristallisé 

i4 

io,4 

Chlorure  de  sodium  .... 

3:5 

2,5 

Sulfate  de  potassium .... 

12 

3,0 

Phosphate  de  sodium  cristallisé 

14 

3,7 

Sulfate  d'ammonium .... 

75 

6,4 

—     de  sodium  cristallisé  .    . 

20 

6,8 

—     de  magnésium  cristallisa 

85 

8  ,0 

Carbonate  de  sodium           — 

40 

9,1 

Azotate  de  potassium 

16 

10,2 

Chlorure  de        —           ... 

30 

12,6 

Carbonate  d'ammonium  .    .    . 

30 

12,1 

Acétate  de  sodium  cristallisé  . 

85 

15,4 

Chlorure  d'ammonium    .    .    . 

30 

18  ,5 

Azotate  de  sodium 

75 

18,4 

Hyposulfite  de  sodium  cristallisa 

110 

18,7 

lodure  de  potassium  .... 

140 

22,5 

Chlorure  de  calcium  cristallisé  . 

250 

23,2 

Azotate  d'ammonium.    .    .    . 

60 

27,2 

Sulfocyanate  d'ammonium .    .    . 

133 

31  ,2 

—           de  potassium,    . 

150 

34,5 

•  li*:.  ' 
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Liquéfaction  et  froid  produits  par  la  réaction 
mutuelle  des  substances  solides 


(M"e  E.  Walton,  1881) 


Noms  des  sels  finement  pulvérisés  Températures 

Carbonate  de  sodium  GOSNanORsO  +  Azotate 

de  plomb  (Az03)  2Pb —  17o 

Carbonate  de  sodium  COSNaMOHSO  +  Azotate 

baryum  (Az03)2Ba —  13  ,7 

Carbonate  de  sodium  CO^NaSlOHSQ  —  Azotate 

cuivre  (Az03)2Cu,  ÔH^O —  18 

Carbonate  de  sodium  CO3Na210H2O  +  Azotate 

de  manganèse  (Az03)2Mn,  6H20    .....       —  14 
Carbonate  de  sodium  CO3Na210H2O  +  Azotate 

de  manganèse  (Az03)2Mn,  6H20 26 

Carbonate  de  sodium  CO3Na210H2O  +  Azotate 

de  zinc  (Az03j2Zn,  6H20 —  16  ,7 

Carbonate  de  sodium  CO3Na210H2O  +  Azotate 

de  zinc  (A203)2Zn,  6H20 —  21  ,5 

Carbonate  de  sodium  CO3Na210H2O  +  Azotate 

de  chrome  (Az03)6Gr2,  18H20 —  22 

Carbonate  de  sodium  CO3Na210H2O  +  Azotate 

ferrique  (Az03)6  Fe2,  18H«0 -17 

Carbonate  de  sodium  CO3Na210H2O  +  Azotate 

ferrique  (Az03;6Fe2,  18H20 —  24 
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Changements  de  température  produits  par  le 
mélange  des  liquides  de  nature  différente 

BUSSY  ET  BUIGNET) 

On  a  opéré  sur  un  mélange  contenant  50  centimètres 
cubes  de  chaque  liquide. 

Températares    Températures        Changement 
Compoailioas  des  initiale  da  mélange      de  température 

mélanges  t  6  t-6  OU  6-C 

Alcool  ••••••!    21o,90  160,30  —    5o,90 

Sulfure  de  carbone  .    )  * 

Chloroforme     .    .    .     J 

c  1/     \i         V  l    21  ,60  16  ,60  —    5  ,00 

Sulfure  de  carbone  .    )         *  '  ' 

Ether \ 

e  if        A         il  {    21  ,40  17  ,85  —    3  ,55 

Sulfure  de  carbone  .     )         '  '  ' 

Ether  

Alcool 

Essence  de  térében- 
thine     (    22  ,40  20  ,00  —    2  ,40 

Alcool 

Essence  de  térében- 
thine     ^    21  ,60  19  ,40  —    2  ,20 

Sulfure  de  carbone 

r diSr;  :  :  h« .00     n.«)    -1.^0 

Ether j 

Essence.de  térében-    (    22,60  22,00  —0,60 

thine ) 

Chloroforme     .     .    .    )    ^^    .^ 

Alcool.    .....    i    20.10  23,00  +2,90 

Eau  distillée.    .    .    .    ) 

Alcool i    22,00  29,30  +    7,30 

Ether  .... 
Chloroforme     . 


I    23  ,40  20  ,20  —    3  .20 


j    22  ,00  36  ,40  +  14  ,40 
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L'influence  des  proportions  relatives  peut  aller 
jusqu'à  changer  complètement  le  sens  de  Tefifet  ther- 
mométrique, de  manière  à  produire  avec  les  mêmes 
liquides  tantôt  de  la  chaleur  et  tantôt  du  froid  :  5 
molécules  d'alcool  mêlées  à  1  molécule  de  chloroforme 
donnent  lieu  à  une  élévation  de  température  de  4»,5  ; 
5  molécules  de  chloroforme  mêlées  à  1  molécule 
d'alcool  produisent  au  contraire  un  abaissement  de 
température. 

La  température  initiale  des  deux  liquides  que  Ton 
mêle  influe  d'une  manière  très  sensible  sur  l'effet 
thermométrique  qui  résulte  de  leur  mélange.  En 
général,  les  abaissements  de  température  deviennent 
plus  marqués  quand  la  température  à  laquelle  on 
opère  est  plus  élevée. 

En  même  temps  qu'ils  éprouvent  un  changement  de 
température  par  le  fait  de  leur  mélange,  les  liquides 
éprouvent  aussi  un  changement  de  volume.  Tantôt  il  y 
a  dilatation,  comme  dans  le  cas  de  l'alcool  mêlé  au 
sulfure  de  carbone,  tantôt,  au  contraire  il  y  a  contrac- 
tion, comme  dans  le  cas  de  l'^ther  mêlé  à  l'alcool. 
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CHAPITRE  IV 


DILATATION  DES  SOLIDES,  DES  LIQUIDES  ET  DES  GAZ 


DILATATION  DES  SOUDES 


Coefficient  de  dilatation  linéaire» — On  appelle  coefficient 
de  dilatation  linéaire  d'une  barre  solide  le  nombre  qui 
exprime  l'allongement  éprouvé  par  Yunité  de  longueur 
de  cette  barre  lorsque  sa  température  s'élève  d'un 
degré, 

l-lo{i  +  et) 

Iq,  longueur  d'une  barre  à  Oo. 
8,  coefficient  de  dilatation  linéaire. 
La  quantité  1   -|-   Si  a  reçu  le  nom  de  binôme  de 
dilatation. 

Coefficient  de  dilatation  cubique,  —  On  appelle  coeffi- 
cient de  dilatation  cubique,  l'accroissement  que  prend, 
dans  le  même  cas,  Vunité  de  volume. 

Pour  un  même  corps  le  coeificient  de  dilatation 
cubique  est  triple  du  coefficient  de  dilatation  linéaire. 
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Tableau  des  dilatations  des  métaux  et  de  divers 
autres  corps  solides 

d'après  m.  h.  FJZEAU  (1) 

{Voir  plus  loiD  la  noie  explicalivc) 


DESIGNATION 


PES   BUBgTA^QES 


(des 


Carbone  (diamant)  .  . 
Charbon      métallique 

cornues  à  gaz) 

Graphite  (de  Batongol)   .  . 
Anthracite  (de  Pensylvanie), 
Houille  (de  Charleroy) ... 
Paraffine      (de      Rangoon) 

fusible  vers  56  degrés  .  . 
Silicium  (cristallin)  .... 
Soufre  (de  Sicile).  Dilatation 

moyenne     suivant     l'angle 

54044'  avec  les  trois  axes  du 

cristal 

Sélénium  (fondu). 
Tellure  (fondu) .  . 
Arsenic  (sublimé,  en  cristaux 

confus) 

Osmium  (demi- fondu)  .... 

Ruthénium  j  (de'-j-'on'iu)  , 

f  (poudr.compr.; 

Palladium  (forgé,  recuit)  .  , 


H  "S 

2§ 

fa3  JE 

U  1 


ê> 


0.000 

00118 

00540 
00780 
02078 
02782 

27854 
00276 


06413 
03680 
01675 

oçms 

00767 
00658 
00i^63 
00767 
01176 


O  a. 


i,44* 
1,10' 

i,or 

-8.45 
2,95 

99,21 
1,46 


33,48 
11.15 
5,75 
2,81 
0,90 
2,18 
2,81 
0,90 
1,32* 


0.00 
0132 

0551 
07S6 
1906 
2811 

tr 
0291 


6748 
3792 
1732 
0991 
0776 
0679 
0991 
0776 
1189 


(1)  Annuaire  du  Bureau  des  lonffitudes  de  Paris, 
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FORMULAIRE  PHTSICO-CHIlIlQtB 


^ ^ 

DÉSIGNATION 

11» 

• 

II 

DES   SUBSTAIICKS 

11^ 

"1 

2||  «i! 

•o 

"O 

■s  s  § 

0,000 

0.00 

Rhodium  (demi-fondu).  .  .  . 

00850 

0,81* 

0858 

Iridium  (tondu) 

00683 

0.94* 

0693 

Platine  (fondu) 

00905 

1,06- 

0916 

Platine-iridium    (fondu,    Ir. 

=  0,08),  métal  du  trépied  à 

vis  employé  pour  la  mesure 

des  dilatations ........ 

00882 

,  0,76- 

0890 

Or  (fondu). 

01443 
01921 

^  0.83* 
1,47* 

1451 

Argent  fondu 

1936 

(  natif  (du  lac 

Cuivre  rouge       Supérieur). 

01690 

1,83* 

1708 

(     des  arts  .  . 

01678 

2,05- 

1698 

Cuivre  jaune  (cuivre  =  71,5  ; 

zinc  =  27,7  ;  étain  =  0,3  ; 

plomb  =  0,5) 

01859 

1,96* 

1879 

Bronze  (cuivre  =  86,3;  étain 

=  9,7  ;  zinc  =  4,0) 

01782 

2.04- 

1802 

Nickel  réduit  par  l'hydrogène 
et  comprimé 

01279 

0,71 

1286 

Cobalt  réduit  par  l'hydrogène 
et  comprimé.  ........ 

01236 

0,80 
1,85' 

1244 

/  doux,  des  arts 

01210 

1228 

Fer     réduit  par  l'hydrogène 

(    et  comprimé 

01188 

2,05 

1208 

Fer  météorique  (de  Caille)   . 

01095 

1,75* 

1113 

Acier  fondu  |  trempé  .  .  .  . 

(français)     i  recuit 

Acier  fondu  (anglais),  rtcuit. 

01322 

3,99 

13Ô2 

01101 

1,24- 

1113 

01095 

1,52* 

1110 

Fonte  de  fer  (grise) 

01061 

1,37 

1075 

Bismuth  cri  stalisé  \  *  •  •  *  • 

01621 
01208 

01346 

2,09 
3,11 

2,77 

'    1642 
1239 

1374 
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^ ^ 

DÉSIGNATION 

Z 

g5  3 

à: 

^•B    II 

l---  è 

DBS  SUBSTAKCBS 

il-'" 

51 

11^  il 

a> 

s 

-"  1 

0,000 

0,00 

Antimoine  cristal-  Va   .... 

01692 

-0,94 

1683 

lise  (rhomboèdre  )  a'  .  .  .  . 

00882 

1,34 

0895 

de  11708')   .  .  .  .)dil.moy. 

f  calculée 

01152 

0,58 

1158 

Étaîn    de    Malacca    (poudre 

comprimée) 

02234 

3,51 

2269 

Indium  (fonduj 

04170 

42,38 

4594 

Plomb  (fondu) 

02924 

2,39* 

2948 

Thallium  (fondu) 

03021 

11,41 

3135 

Zinc  distillé  (poudre  com- 

primée)  

02918 

—1,27 

2905 

Cadmium    distillé    (poudre 

comprimée) 

03069 

3,26 

3102 

Aluminium  (fondu) 

02313 

2.29' 

2336 

Magnésium  (fondu) 

02694 

6,84' 

2762 

Glace  (de  Saint-Gobain)  .  .  . 

00777 

1,58* 

0793 

Obsidienne  (transparente) .  . 

00484 

1,14- 

0495 

lodure  d'ar-  (.(fondu)  .  .  .  . 

-00139 

-1,40* 

—  0153 

gent .  .  .  .  <  (poudre  com- 

(    primée)  .  .  . 

-00137 

— 1.60* 

-0153 

lodure  de  mercure  (fondu). 

02388 

19,96 

2588 

lodure  de  plomb  (fondu)  .  . 

03360 

5,84 

3418 

lodnre  de  cadmium  (fondu). 

02916 

17,43 

3091 

Bromure  d'argent  (londu).  . 

03469 

•     3.83' 

3507 

iWj 
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Tableau  des  dilatations  de  divers  corps  cristallisés 
d'après  m.  h.  FIZEAU 


(Voir  plus  loin  la  note  explicalire) 


NOMS  DES  SUBSTANCES 


Étain  oxydé  (Cassitérite).  {  V  •  ' 

Acide  titanique  (Rutile) .  |  *,  *  •  ' 

Acide  titanique  (Anatase.  |  *  *  *  * 

Diamant 

Quarlz  (Cristal  de  roche),  j  *  *  •  * 

Corindon  (Alumine)  ...}*,*'' 

Acide  antimonieux  (Senarmontite) 
Acide  arsénieux  (octaédrique).  .  . 

Fer  oligisle j  *,  *  *  * 

Fer  oxydulé  (Magnétite) 

Franklinite 

Zinc  oxydé  (Spartalite).  .  |  *  *  '  * 

Mas^nésie  (Périclase  'artificielle).  . 

(]uivr«  oxydulé  (Ziguéline) 

Plomb  sulfuré  (Galène) 

Zinc  sulfuré  (Blende) 

Pyrite  cubique  (Fer  sulfuré  jaune). 

Cobalt  gris  (Cobalt inel 

Cobalt  arsenical  (Smaitine)  .  .  . 

Cuivre  gris  (d'Alais) 

Cuivre  gris  (de  Schwarlz)  .... 
Cuivre  gris  (du  Dauphiné).  .  .  . 


COEFFICIENT 

VARIATION 

de  dilatation 

du 

linéaire 

eoeflicient 

*e  =  40o 

0,00000392 

1,19 

0,00000321 

0,76 

0,00000919 

2,25 

0.00000714 

1,10 

0,00000819 

3,11 

0.00000468 

2,95 

0,00000118 

1,44* 

0,00000781 

2,05* 

0,00001419 

2,38' 

0,00000619 

2,05 

0,00000543 

2,25 

0.0000196:^ 

0,57 

0  00004126 

6,79 

0.00000829 

1,19 

0  00000836 

2,62                       ' 

0,00000846 

2,89 

0,00000806 

0,94 

0,00000316 

1,86 

0,00000539 

1,23 

0.00001043 

2,67 

0.00000093 

2,10* 

0,00002014 

0,54- 

0,00000670 

1,28- 

0,00000913 

1,78* 

0,00000919 

1,70' 

0  00000919 

1.64 

0,00000922 

2,07 

0,80000871 

2,25 

0,00000733 

2,34 
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Tableau  des  dilatations  (suite) 


COlPFICnKT 

TARUTIM 

de  dilaUtioQ 

da 

NOMS  DES  SUBSTANCES 

linéaire 

coefficient 

*0  =  40o 

A» 

Mangr.  suif.  (Alabandine  de  Nj 
Bisulfure  de  manganèse  (Hau€ 

igyag)      0.00001519 

2,17 

rite).       0,00001111 

8,89 

Sesquisulfure   de  cobalt  (Lin 

naeite)      0,00001037 
nnite)      0,00001112 

1,59 

SuUo«antim.  de  nichel  (Ullma 

—  0,15 

Cuivre  panaché  (Phillipsite) 

.  .  .  .      0,00001714 

l'70 

Pyrite  magnétique  ....{*' 

.  .  .  .      0,00000235 
.  .  .  .      0.00003120 

8,64 
-   1,65 

Sulfo-antimon.     d'argent  j  a 
(Argent  rouge) (a' 

.  .  .  .      0,00000091 

10,52 

.  .  .  .      0,00002012 

—  2,31 

Antimoine  sulfuré  dil.  moy. 

0,00001528 

2,16 

Cinabre  transparent ...     *» 

.  .  .  .      0,00002147 
.  .  .  .      0,00001791 

i,5r 

0.63- 

Magnésie  carbonatée  j  a 
(Giobertite  de  Bruck)  .  (  a 

0,00002130 

3,39 

.  ,  .      0,00000599 

2,43 

Fer  carbonate  magnésien     <x 
(Sidéroplésite) j  a'. 

.  .  .      0.00001918 

2,55 

,  .  .      0,00000605 

1,73 

Dolomie  de  Traverselle  .  |  *, 

.  .  .      0,00002060 
.  .  .      0,00000415 

3,68 
1,93 

Chaux  carbonatée  (Spath  (  a 
d'Islande) fa' 

.  .  .      0,00002621 

1,60 

.  .  .  —0,00000540 

0.87 

a 

.  .  .      0.00003460 

3,37 

Arragonite a'. 

.  .  .      0,00001016 

3,68 

l  a". 

.  .  .      0,00001719 

0,64 

Chaux  fluatée  (Spath  fluor)  . 

.  .  .      0,00001911 

2,88* 

Baryte  sulfatée,  dil.  moy  .  .  . 

.  .  .      0,00001806 

0,95 

Strontiane  sulfatée,  dil.  moy 

.  .  .      0,00001754 

1,15 

Magnésie  boratée  (Boracite).  . 

.  .  .      0,00000391 

1,69 

Sel  gemme 

.  .  .      0,00004039 

4,49 

Chlorure  de  potassium 

.  .  .      0.00003803 

5,15- 

Sel  ammoniac 

.  .  .      0,00006255 

29,75 

Bromure  de  potassium 

lodure  de  potassium 

Chlorure  a'argent  crist  .  .  .  . 

.  .  .      0,00004201 

9,78 

.  .  .      0.00004265 

16.76 

.  .  .      0,00003294 

12,23 

188 


FORHTLAIRE  PHYSICO -CHIMIQUE 


Tableau  des  dilatations  (Suite) 


NOMS  DES  SUBSTANCES 


lodure  d'argent  crist.  ..{*'"* 
Staurotide,  dil.  moy 

Topaze  blanche  (de  TA  us-  (  *,  *  * 
tralie )  */  * 

Tourmaline     verte     (du  j  a  .  . 

Brésil) /  a' .  . 

Idocrase  (Vésuvienne  de  (  a  .  . 

Wilui) la'.  . 

Grenat  pyrope  (de  Bohême).  .  . 
Grenat  oriental  (de  l'Inde)  .  .  . 
Grenat  noble  (du  Groenland)  .  . 
Grenat  spessartine  (de  Haddam) 
Grenat  mélanite  (de  Frascati).  .  . 
Grenat  mélanite  (de  Magnet-Cove) 

Grenat  aplôme  (de  Saxe) 

Grenat  strié  (d'Orsowa) 

Grenat  essonite  (de  Geylan) .  .  . 
Grenat  grossulaire  (de  Wilui).  . 
Grenat  grossulaire  (d'Oravitza) . 
Spinelle  (Rubis  balais  de  Ceylan) 
Spinelle  (Pléonaste  de  Warwich) 
Spinelle  fGahnite  de  Fahlun)  .  .  .  . 
Spinelle  (Kreittonite  de  Silberberg) 

Gymophane  (Chrysobéryl)  )  a  . 


Émeraude  (Béryl). 


Prénakite 


Zircon . 


i  «  . 
î  a  . 

!a'. 

1  «  • 
•  a. 


COEFFICIKNT 

de  dilaUtioo 
linéaire 


—0,00000397 
0,00000065 
0,00000708 
0,00000592 
0,00000484 
0,00000414 
0,0000090; 
0,00000379 
0,00000740 
0,00000839 
0,00000827 
0,00000837 
0,00000832 
0,00000824 
0,00000734 
0,00000736 
0,00000743 
0,00000745 
0,00000693 
0,00000693 
0,00000684 
0,00000593 
0.00000603 
0,00000595 
0,00000596 
0,09000602 
0,00000516 
0,00000601 

—0,00000106 
0,00000137 
0,00000379 
0,00000299 
0,00000443 
0,00000233 


VABIATIOW 

da 
eoefricient 


—  4,27 
1,38 
3,15 
1.83 
1,53 
1,68 
3,20 
1,83 
1.74 
1,67 
2,10 
1,80 
1,31 
2,14 
1,43 
1,74 
0,70 
1,78 
1,87 
1,60 
1,60 
1.95 
1,97 
1,83 
1,94 
2,20 
1,22 
1,01 
1,14 
1,33 
2,13 
2,30 
1,41 
1.91 
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Tableau  des  dilatations  (Suite) 


NOMS  DES  SUBSTANCES 

OOlPriCIBlfT 

de  dilatation 
linéaire 

"6  =  400 

TAaUTIOK 

da 

coefficient 

Aa 

re 

Feldspath (Orthose du  St-  (  *'*  '  '  ' 

Gothardj,  Do  =  18048' ./«-;;;; 

Epidote  (du  Brésil),           1  v*  *  '  ' 
D.=  34o8' /  a"!  !  !  .' 

Pyroxène(AugitedeWe8-  \t'  '  '  ' 
terwald),  D„  =  53o37'  .(*";;;; 

Amphibole  (Hornblende),  dil.  moy. 

Azurite     (Chessylite    de  J  *.*  '  '  ' 
Chôssy),  D.  =  29«3'  .  .  1  */  ;  ;  * 

Gypse  (Fer  de  lance  de  J  *»  *  *  *  ' 
Montmartre),  D.=  1502'  /*";;;; 

^0,00000203 
0,00001905 

—0,00000151 
0,00000913 
0,00000334 
0.00001086 
0,00001386 
0,00000272 
0,00000791 
0,00000866 
0,00001259 
0,00002081 

-0,00000098 
0,00004163 
0,00000157 
0,00002933 

1.28 
1,06 
1,46 
2,55 
2.06 
3.05 
0,76 
0,76 
2,08 
2,02 
2,03 

n 

n 
9,36 
1,09 
3,43 

NOTE  EXPLICATIVE 


*0  =  40**  Accroissement  de  l'unité  de  longueur  pour 
i^  situé  au  point  40o  de  Féchelie  centigrade  du 
thermomètre,  ou  accroissement  moyen  pour  lo 
lorsque  la  moyenne  0  entre  les  températures 
extrêmes  est  40<>. 


Aa 
A6' 


Variation  du  coefficient  lorsque  le  degré  moyen  6 
est  plus  élevé  de  1<»  ;  valeurs  un  peu  incertaines. 

11* 


iOO  FORULLAIRB   PHYSICO-CHIMIQUE 

Les  sabslances  marqaées  d'un  astérisque  doivent 
avoir  fourni  les  dilatations  les  plus  exactes. 

a.  Premier  axe  de  dilatation.  Suivant  une  direction 
quelconque,  pour  les  cristaux  du  système 
cubique  ;  suivant  Taxe  principal,  pour  les  cristaux 
doués  d'un  axe  principal  de  symétrie  ;  suivant  la 
bissectrice  de  l'angle  aigu  formé  par  les  axes 
optiques,  pour  les  cristaux  transparents  ortho- 
rhouibiques  ;  suivant  la  normale  au  plan  de 
symétrie,  pour  les  cristaux  clinorhcmbiques. 

a'.  Deuxième  axe  de  dilatation.  Suivant  une  normale 
quelconque  à  l'axe  principal,  pour  les  cristaux 
doués  d'un  axe  principal  de  symétrie  ;  suivant  la 
bissectrice  de  Tangle  obtus  formé  par  les  axes 
optiques,  pour  les  cristaux  transparents  ortho- 
rhombiques  ;  suivant  une  direction  située  dans  le 
plan  de  symétrie  et  inclinée  sur  la  base  du  prisme 
de  Tangle  D^  dans  Vangle  aigu,  ou  dans  Tangle  D„ 
dans  Vangle  obtus  d'inclinaison  du  prisme,  pour 
les  cristaux  clinorhombiques. 

a".  Troisième  axe  de  dilatation.  Suivant  la  normale  au 
plan  des  axes  optiques,  pour  les  cristaux  trans- 
parents orthorhombiques  ;  suivant  une  direction 
située  dans  le  plan  de  symétrie  et  normale  au 
plan  des  premier  et  deuxième  axes  de  dilatation, 
pour  les  cristaux  clinorhombiques. 

Exemple  numérique.  Dilatation,  suivant  Taxe,  d'un 
cristal  de  quartz  d'une  longueur  /=2o"»"  lorsque 
la  température  varie  de  i  =:  12«  à  f'  zz  48<». 

L'échauffement  t'  —  f  rr  36°  ;  le  degré  moyen 
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i'  -h  < 

6  =:  — ^  z=  30^  ;  il  est  inférieur  de  iO«  au  degré 

moyen  0  =  40"  adopté  dans  le  Tableau.  Il  faut 
alors  acultiplier  par  10  la  variation  du  coefficient 
(deuxième  colonne)  et  retrancher  le  produit  obtenu 
de  la  valeur  du  coefficient  a  donné  dans  le  tableau, 
pour  avoir  le  coefficient  a,  correspondant  au 
degré  moyen  0  =  30*  (si  le  degré  moyen  était 
supérieur  à  40*»,  le  produit  en  question  devrait 
être  ajouté)  ;  on  a  ainsi  : 

a,  =:  0,00000781  —  2,05  X  10  =  0,00000760.5, 

et  la  dilatation  linéaire  cherchée  sera 

/  «1  (f  —  0  =  o^^jOoesi. 

Quand  les  nombres  de  la  Table  offrent  le  signe  —, 
ils  entrent  dans  le  calcul  avec  ce  signe.  Si  la 
longueur  l  de  la  substance  a  été  mesurée  à  une 
température  un  peu  différente  de  la  température 
inférieure  t,  la  différence  qui  en  résulterait  dans 
le  calcul  est  négligeable. 

Remarque,  —  Les  valeurs  du  Tableau  peuvent 
être  introduites  dans  la  formule  ordinaire 


lt  = 

:  io  (1  + 

at  +  bfl). 

en 

observant  que  l'on  a  : 

«  =  »e  =  o 

et      6 

1  Aa 
=  2Â5" 

Dilatation  suivant  une  direction  quelconque,  faisant  les 
angles  6,  6',  ¥  avec  les  trois  axes  de  dilatation  : 

a^  =:  a  cos^ô  +  oJ  cos'6'  +  a"  cos^b", 
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OU,  daiâS  le  cas  de  deux  dilatations  principales, 
a„  =  a  cos'6  +  a'  sin'6. 

Dilatation  cubique.  Elle  s'obtient  au  moyen  de  la  dila- 
tation linéaire  de  la  manière  suivante  : 

1°  Pour  les  substances  à  une  seule  dilatation, 
ou  dont  la  dilatation  moyenne  est  seule  connue, 
on  prend  : 

acQb  =  3  a  ; 

2*  Pour  les  cristaux  à  deux  dilatations  princi- 
pales : 

acnb  =  a  +  2  a'  ; 

3^  Pour  les  cristaux  à  trois  dilatations  princi- 
pales : 

acub  .—  a  4-  a'  +  a". 

Dans  le  cas  de  très  grandes  dilatations  (acide 
arsénieux)  et  de  grands  intervalles  de  températures 
(200"),  ces  formules  cessent  d'être  applicables, 
les  termes  négligés  comme  étant  du  second  ordre 
devenant  alors  sensibles. 
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Coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre 

(Regnault) 


Cristal   de  Choisy-le-Roi 


Verre  ordinaire 


Intervalle 
de  tempérAture 

f  Oo  à  50o 
0  à  100 
à  150 
à  200 
à250 
àSOO 
à  350 
à  50 
à  100 
à  150 
à  200 
à  250 
à  500 
à  350. 


0 
0 

|o 

0 

p 
ô 

iO 

|o 

0 

lo 
'o 

0 


Dilatation  moyenne 
poar  1  degré 

0,0000227 

0,0000228 

0,0000230 

0,0000231 

0,0000232 

0.0000233 

0,0000234 

0,00002687 

0,00002761 

0,00002835 

0,00002908 

0,00002982 

0,00003056 

0,00003131 


Dilatation  des  diverses  espèces  de  bois  entre  2o  et  34* 

(E.  ViLLARl) 

Les  coefficients  suivants  sont  exprimés  en  millio- 
nièmes. 


Buis  . 
Sapin . 
Chêne. 
Orme. 
Peuplier, 
Noyer, 
Pin  , 
Chàtaigner 


Perpendicnlai  rement 
aax  fibres 

61,4 
58,4 
54,4 
44,3 
36,5 
48,4 
34,1 
32,5 


Parallèlement 
aux  fibres 

.  2,6 

.  3.7 

•  4,9 
.  5,6 
.  3,8 
.  3.5 

•  5.4 
.      6,5 
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Coefficient 
de  dilatation  cubique  du  verre  entre  0°  et  100<> 

(Rbonault) 

Verre  blanc  de  soude 0,000025839 

—  dépotasse 0,000022850 

—  de  potasse  et  de  soude    ....  0,000025470 

—  en  tube 0,000026480 

—  en  boule  46  mm.  de  diamètre .    .  0,000025920 

—  __        33          _          -.  0,000025140 
Verre    vert  en  tube 0,000022990 

—  en  boule  de  36  mm.  de  diamètre.  0,000021320 
Verre  de  Suède  en  tube 0,000023630 

—  en  boule  de  34  mm.  de  diamètre.  0,000024410 
Verre  inf.  français  en  tube 0,000021420 

—  en  boule  de  32™»  de  diam.  0,000022420 

Verre  ordinaire 0,000024310 

Cristal  en  tube 0,000021010 

—  en  boule  de  39  mm.  de  diamètre.    .    .  0.000023300 

—  de  Choisy-le-Roi .  0,000022800 

Modification  apportée  par  lé  passage  du  courant  à 
la  longueur  d'un  fil  conducteur 

(H.  Streintz,  1873) 

Les  observations  ont  porté  sur  des  fils  de  laiton,  de 
cuivre,  de  platine,  de  fer  et  d'acier,  ayant  un  demi- 
millimètre  environ  de  diamètre  et  530  mm.  à  535  mm. 
de  longueur. 

Tous  ces  fils,  excepté  ceux  d*acier  trempé,  ont 
montré  un  excès  de  dilatation  marqué,  sous  Faction 
du  courant  ;  cet  excès  a  varié  suivant  les  différents  fils 
de  11  Vo  à  27  Vo  de  la  dilatation  du  fil  sous  Taction 
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de  la  chaleur  seule  lorsqu'il  était  porté  de  la  tempéra- 
ture ordinaire,  soit  20°  environ,  à  la  température  fixe 
de  55°,5.  Appelant  r  le  rapport  de  la  dilatation  élec- 
trique à  la  dilatation  calorifique  dans  les  limites  de 
température  indiquée  l'on  a  obtenu  : 


Métal 

r 

Métal 

r 

Laiton  dur.    . 

.      +  0,145 

Fer  dur  .    . 

..    .      +0,125 

Cuivre  dur.    . 

.      +  0,154 

—  dur ,    , 

.     .      +0,141 

—      dur .    . 

.      +  0,192 

Acier  mou  . 

.    .      +  0,215 

' —      mou.    . 

.      +  0,112 

—    dur  . 

,    .      +0,008 

Platine  dur.    . 

.      4-  0,255 

—      —   . 

.    .      +0,029 

Fer  mou.    .    . 

.      +  0,273 

—      —    . 

.    .      +0,029 

—  mou.    ,    . 

.      +  0,178 

Les  valeurs  si  difi'érentes  de  r  obtenues  avec  les  dif- 
férents fils  montrent  qu'il  n'y  a  pas  de  relation  entre 
le  phénomène  étudié  et  le  coefficient  de  dilatation  ca- 
lorifique. 

En  résumé  : 

1°  Le  courant  galvanique  n'apporte  d'autre  modifi- 
cation à  l'élasticité  d'un  fil  conducteur  que  celle  qui 
résulte  de  l'élévation  de  température  produite. 

2°  Sous  l'action  du  courant  le  conducteur  se  dilate 
plus  que  lorsqu'il  est  porté  à  la  même  température 
sans  courant  ;  l'acier  trempé  seul  ne  présente  pas  cet 
excès  de  dilatation. 

3<*  La  dilatation  galvanique  ne  se  manifeste  pas  à 
l'instant  même  de  la  fermeture  du  courant,  mais  gra- 
duellement comme  la  dilatation  calorifique. 

4<*  La  dilatation  galvanique  ne  doit  pas  être  la  consé- 
quence d'une  répulsion  électro- dynamique,  mais  ré- 
sulte probablement  d'une  polarisation  calorifique, soit 
d'une  orientation  des  vibrations  calorifiques. 
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DILATATION  DES  LIQUIDES 

Dilatation  apparente.  —  C'est  raccroissement  de  vo- 
lume que  prend  un  liquide  renfermé  dans  une  enve- 
loppe qui  se  dilate  moins  que  lui. 

Dilatation  absolue.  —  C'est  l'augmentation  réelle  que 
prend  le  volume  d'un  liquide,  abstraction  faite  de 
toute  dilatation  de  l'enveloppe. 


Coefficients  de  dilatation  de  quelques  liquides 

(I.  PlERB»  ET  H.  KOPP) 


Formule  :  \  =  i  +  at -¥  bt^  +  ct^ 


a 

b 

e 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

Acétone 

.    +  13481 

4-  26090 

4-  105683 

Acide  azotique  (D  =  1,40)         il 

» 

» 

—     chlorhyd.(D  =  1,24 

1         06 

y^ 

» 

—     sulfuriq.  (D  =  1,85] 

06 

> 

» 

—     formique    .... 

09927 

062514 

05965 

—     acétique.    .     .     . 

1057 

01832 

09644 

—     propionique   .    . 

11003 

02182 

0398 

—     butyrique  ,    .     . 

10461 

+  05624 

0542 

—     valérique    .     .    . 

10476 

—  0240 

08247 

—     acétique  anhydre 

1053 

+  18389 

007917 

Alcool  méthylique    .    . 

U34 

13635 

08741 

—      éthylique  .    .     . 

10414 

+  07836 

1762 

—      amylique  .    .    . 

09724 

—  08565 

2022 

—      benzilique.    .    . 

07873 

+  0513 

02725 

Aldéhyde 

15464 

69745 

» 
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Coefficients  de  dilatation  de  quelques  liquides 

(Suite) 


c 

b 

e 

0,00 

0,00000 

0,0000000 

Aniline    . 

08173 

09191 

00628 

Benzine 

11763 

+  12776 

08065 

Brome 

10382 

-  11714 

0545 

Bromuie  (tri)  de  phosphore. 

08472 

f  04367 

02523 

—      (bi)  d*éthylène(i). 

09527 

13165 

+  01067 

Chloroforme 

1107 

+  46647 

—  174432 

Chlorare  (per)  de  carbone. 

11838 

—  08988 

+  13513 

-         (bi) 

10026 

—  03728 

15934 

—        (per)  d'étain    .    . 

11328 

+  09117 

07579 

—         (bi)  d'éthylène   . 

11189 

+  104686 

10341 

—         (bi)  d'éthylidène. 

12907 

—  01183 

2134 

Essence  de  térébenthine    . 

07 

» 

» 

Ether 

14803 

-i-  35032 

+  27 

Ether  amylchlorhydrique  . 

11715 

—  05008 

+  13537 

—    éthyl-acélique.    .     . 

12738 

+  21914 

11797 

—    benzoïque    .... 

093094 

—  006343 

050 

—    bromhydrique.    .    . 

13376 

4-  15014 

169 

—    carbonique .... 

11711 

0526 

09S5 

—    iodhydrique     .    .     . 

114225 

19638 

0621 

—    oxalique 

10688 

08417 

0473 

—    métbyl-iodhydrique. 

119959 

216332 

1005 

Huile  d'olive  ou  de  lin  .     . 

08 

» 

» 

Naphtaline 

0747 

18095 

» 

Nitrobenzine 

08263 

05225 

+  01378 

Pétroles  (moyenne)  .    .    . 

07  à  1 

» 

» 

Phénol 

06744 

1721 

—  05041 

Solution  saturée  de  GlNa. 

05 

» 

» 

Sulfure  de  carbone  .    .    . 

11398 

137065 

+  19122 

Chlorure  de  phosphore  (tri). 

11286 

+  08729    < 

0,000017923 

(1)  t  =  la  températare  eenti;ra(l« 

-20*. 
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Coefficient  de  dilatation  cubique  du  mercure 


Absolu  entre  0«  et  100°  K  =r  g^  =  0,000180180. 
Apparent  dans  le  verre  yTôQ  =  0,0001544. 

Table  de  corrections  pour  la  température  de  l'eau 

(Desprbtz) 


Températures 

Vol.  (1  4-  8) 

Températnres 

Vol.  (1  +  8) 

Oo  .   . 

.   1,0001269 

17  .  . 

1,0012067 

1  .   . 

1,0000730 

180  .  . 

.   1,0013900 

2  .  . 

1,0000331 

^   19  .  . 

1,0015800 

3  .  . 

1,0000083 

'   20  .  . 

4,0017900 

4  .  . 

1 

21  .  . 

.   1,0020000 

5  .  . 

1,0000082 

22  .  . 

1,0022200 

6  .  . 

1,0000309 

23  .  . 

1,0024400 

7  .  . 

1,0000708 

24  .  . 

1,0027100 

8  .  . 

1,0001216 

25  .  , 

1,0029300 

9  .  . 

1,0001879 

26  .  .  . 

1,0032100 

10  .  . 

1,0002684 

27  .  . 

1,0034500 

11  .  . 

1,0003578 

28  .  . 

1,0037400 

12  .  . 

1,0004724 

29  .  . 

1,0040300 

13  .  , 

1,0005862 

30  .  . 

1,0043300 

14  .  . 

1,0007146 

31  .  . 

1,0046300 

15  .  . 

1,0008751 

100  .  . 

1,0431500 

16  .  . 

1,0010215 

Pour   les   fractions   de   degré,    on  calcule  la   dila- 
tation en   admettant  qu'elle  est  proportionnelle  à  la 
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température  dans  Tintervalle  de  i^  Par  exemple, 
pour  avoir  la  dilatation,  x,  de  4®  à  ^•,6  <m  écrira  : 
8o,6  :  8°  :  :  a?  :  0,0001216,  le  dernier  nombre  repré- 
sentant la  dilatation  de  4<^  à  S°, 


Dilatation  des  solutions  d'acide  tartrique 

(Oeblach) 

Tempéralurea                        Solntion  &  35  p.  cent  Solulion  à  50  p.  cent 

Qo 1,0000  ^        1,0000 

10 1,0935  1,0049 

20 1,0076  1,0105 

30 1,0122  1,0165 

40 1,0173  1,0227 

50 1,0226  1,0289 

60 1,0286  1,0354 

70 1,0350  1,0426 

80 1,0417  .  1,0500 

90 1,0484  1,0573 

100 1,0551  1,0647 

La  solution  d'acide  tartrique  à  25  p.  100,  bout  à 
162%2  et  celle  à  50  p.  100,  bout  a  106<»,7. 


DILATATION  DES  GAZ 


Loi  de  Gay-Lussac.  —  Tous  les  gaz  ont  le  même  coef- 
ficient de  dilatation,  et  ce  coefficient  est  indépendant  de 
la  pression  qu'ils  supportent. 

Cependant  il  résulte  des  expériences  de  Regnault  : 
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l"*  Que  les  différenU  gaz  présentent  des  coefficients 
de  dilatation  très  notablement  différents  ; 

2°  Que  Ton  n'obtient  pas  la  même  valeur  pour  ces 
coefficients,  suivant  qu*on  les  détermine  par  l'observa- 
tion directe  de  l'augmentation  de  volume,  que  subit 
une  même  masse  de  gaz  dont  la  force  élastique  reste 
constante,  ou  suivant  qu'on  la  déduit  par  le  calcul,  de 
robservalion  des  forces  élastiques  que  présente  un 
même  volume  de  gaz  dont  on  élève  la  température. 

Voici  les  nombres  obtenus  pour  l'expression  du 
coefficient  de  dilatation  moyen  entre  0*>  et  100°  : 


Coefficient 
de  dilatation  de  quelques  gaz  entre  0«  et  100<» 


(Reonault) 


Air  atmosphérique 
Hydrogène       .    . 

Azote 

Oxyde  de  carbone 
Acide  carbonique 
Protoxyde  d'azote 
Acide  sulfureux  . 
Cyanogène  .    .    . 


Volume 
constant  (1) 

0,3665 

0,3667 
0,3668 
0,3667 
0,3688 
0,3676 
0,3845 
0,3829 


Pression 
coaa  tante  [2) 

0  3670 
0,3661 
0,3670 
0.3669 
0,3710 
0,3719 
0,3903 
0,3877 
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Coefficient 
de  dilatation  de  l'acide  hypoazotique  gazeux 

(Deyille  kt  Troost) 


Coefficients 

Coefficients 

Températures 

de  dilatation 

Températaret 

de  dilatation 

260,7      .     . 

.      0,00888 

90o  .     .     . 

.       0,00531 

35  ,4     .     . 

0,01008 

100,1      .     . 

0,00441 

39  ,8     .    . 

.      0,01215 

111  ,3     .     . 

0,00422 

49  .6     .    . 

0,01207 

121  ,5     .     . 

0,00378 

60,2     .    . 

0,01137 

135,0     .     . 

0,00369 

70    ...    . 

0,00946 

154  ,0     .     .     . 

0,00367 

80    ...     . 

0,00781 

183,2     .     .    . 

0.00367 

Coefficient  de  dilatation  du  gaz  acide  sulfureux 

(Amaoat) 


OoàlOo     . 

.      0,00413 

150o.     . 

.      0,003718 

250.     .     . 

.      0,00394 

200°.    . 

.      0,003695 

500.    .    . 

.      0,003846 

250o.    . 

.      3,003685 

lOOo.    .    . 

.      0,003757 

Le  coefficient  de  dilatation  de  l'air  étant  =  0,00367. 


CHAPITRE  V 

PHÉNOMÈNES   CAPILLAIRES   —    DIALYSE   —   DIFFUSION 
OSMOSE   —   TENSION   SUPERFICIELLE   DES   LIQUIDES 

ENDOSMOSE  ET  EXOSMOSE 


Dutrochet  a  donné  le  nom  d'endosmose  (courant 
entrant)  et  d*exosmose  (courant  sortant),  au  mélange 
de  deux  liquides  primitivement  séparés  par  une  mem- 
brane organique  qui,  livrant  un  passage  plus  facile  à 
Tun  qu'à  l'autre,  détermine  une  accumulation  plus 
considérable  et  un  niveau  plus  élevé  dans  Tun  des 
compartiments. 

Graham  a  désigné  ce  transport  sous  le  nom  d'osmose 
et  il  appelle  force  osmotique  la  cause  qui  le  produit. 


DIALYSE 

Lorsqu^on  interpose  une  membrane,  ou  diaphragme, 
entre  de  Peau  distillée  et  une  substance  dissoute  dans 
Teau,  il  arrive  que  si  la  substance  en  question  est  cris* 
tallisable,  comme  le  sont  les  chlorures,  les  azotates, 
le  sucre,  Turée,  etc.,  cette  substance  passera  au  travers 
de  la  membrane  dans  Teau  distillée,  en  vertu  de  sa 
propriété  de  diffusion  ;  mais  si,  au  contraire,  la  suis* 
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tance  contenue  dans  Teau  est  une  de  celles  qui  ne 
peuvent  pas  cristalliser,  telles  que  la  gélatine,  Talbu- 
mine,  la  gomme  ou  Je  caramel,  alors  elle  ne  passera 
qu'en  très  petite  quantité  parce  que  sa  diffusibilité  est 
extrêmement  faible. 

Graham  (1861J  a  désigné  les  premières  de  ces  subs- 
tances sous  le  nom  de  cristalloides,  et  les  secondes  sous 
celui  de  colloïdes^  la  colle  ou  gélatine  étant  prise 
comme  type. 

La  dialyse  est  donc  la  séparation  des  substances  col- 
loïdes et  cristalloides  effectuée  par  diffusion  au  travers 
d'un  diaphragme  colloïde. 

Graham  a  trouvé  que,  pour  une  couche  liquide  de 
1  centimètre  sur  le  dialyseur,  le  diaphragme  étant 
fait  d'un  décimètre  carré  de  papier  parcheminé,  des 
dissolutions  contenant  2  grammes  de  matière  sèche 
pour  100  grammes  d'eau  ont  laissé  diffuser  dans  l'eau 
extérieure  en  24  heures  et  à  la  température  de  12°  les 
quantités  de  matière  sèche  suivantes  : 

Composés 
Chlorure  de  sodium 
Acide  picrique    .    « 
Ammoniaque .    .    . 

Théine 

Salicine 

Sucre  de  canne  .    . 
Amygdaline    .    .    . 
Extrait  de  quercitron 
Extrait  de  campèche 

Cachou 

Extrait  de  cochenille 
Acide  tannique  .    . 
Extrait  de  tournesol 
Caramel  épuré    .    . 


Poids 

Rapports 

1,657  gr. 

1 

1,690 

1,020 

1,404 

0,847 

1466 

0,703 

0,835 

0,503 

0,783 

0,472 

0,517 

0,311 

0,305 

0,184 

0,280 

0,168 

0,265 

0,159 

0,086 

0,051 

0,050 

0,030 

0,033 

0,019 

0,009 

0,005 
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Dialyse  sur  papier  parcheminé  pendant  24  heures 

(Grahau  1861) 


Température 

=  10». 

Vitesse  de 

Endosmofê 

Solution  à  10  pour  cent.               diffusion  (1) 

en  24  h. 

Gomme  arabique    ....         0,004 

0,263 

Glucose.    .    .    . 

0,226 

0,894 

Sucre  de  canne  . 

0,214 

0,805 

Sucre  de  lait .    . 

0,185 

0,786 

Mannite.    .    .    . 

0.340 

0,926 

Glycérine  .    .    • 

0,440 

0,926 

Alcool  .... 

0.476 

0,400 

Sucre  de  fécule  •    , 

0,284 

0,884 

Chlorure  de  sodiun 

a  . 

1 

1 

Dialyse  effectuée  en  24  heures  à  une  température 
de  10»  à  150. 


Solutions  à  10  p.  100 
Gomme  arabique 
Glucose .    .    . 
Sucre  de  canne 
Sucre  de  lait . 
Mannite .    .    . 
Glycérine    .     . 
Alcool    .    .    . 
Chlorure  de  sodium 


Sur  papier 

Sur  mucus 

parcheminé 

animal 

0,029 

0,023 

2,000 

1,821 

1.607 

1,753 

.    1,387 

1.328 

2,621 

1,895 

3,300 

2,354 

3,570 

2,900 

7,500 

5,054 

(1)  Mesuré  par  le  poids  sorti  en  24  heires. 


•fl^T 


•>v.  ■ 
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Dialyse  sur  papier  parcheminé  pendant  24  heures 
à  la  température  de  12*  - 

(Graham  1861) 


Poids  de  la 

Proportion 

sabstance  diffasée 

de  la 

Solntiens  renfermant  2  p.  100 

en  grammes 

sabstanee  diffusé* 

Chlorure  de  sodium.    .    . 

1,657* 

1 

Acide  picrique     .    .    .     . 

1,690 

1,020 

Ammoniaque   .... 

1,404 

0,847 

Théine 

1,766 

0,763 

Salicine 

0,835 

0,503 

Sucre  de  canne    .    .     . 

0,783 

0,472 

Amygdaline    .... 

0,517 

0,311 

Extrait  de  quercitron  . 

0,305 

0,184 

Extrait  de  logwood  ,    . 

0,280 

1,168 

Cachou    ...... 

0,265 

0,159 

Extrait  de  cochenille    . 

.0,086 

0,051 

Acide  tannique    .    .    . 

0,050 

0,030 

Extrait  de  tournesol     . 

0,033 

0,019 

Caramel  purifié   .    .    . 

0,009 

0,005 

Tableau  comparatif  des  propriétés  des  cristalloïdes 
et  des  colloïdes 

(Terqueh) 


Cristallo'îdei 
Solubilité  limitée  dans  Teau 
dépendant  de   la  tempé- 
rature. 


Colloïdes  solables 
Soluble  dans  l'eau  en  toute 
proportion  formant  avec 
ce  liquide  des  gelées  plus 
ou  moins  solides  suivant 
la  température  et  la  quan- 
tité d'eau  employée. 

12 
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Tableau  comparatif  des  propriétés  des  cristalloïdes 
et  des  colloïdes  {Suite) 

GriiUUoïdes  Colloïdes  solables 

Forme  polyédrique  à  Tétat  Forme  indéterminée,  à  l'état 
solide.  anhydre,  dépendant  de  la 

forme  du  vase  dans  lequel 
le  corps  a  été  desséché. 

Etat  instable,  présentant 
des  modifications  isomé* 
riques. 

Composés  organiques  habi- 
tuellement de  constitution 
très  complexe,  exception- 
nellement inorganiques. 

Faible  coefficient  de  diffu- 
sion dans  Peau  et  presque 
nul,  quand  elle  renferme 
déjà  en  dissolution  un 
autre  colloïde. 


Eut  sUble. 


Composition  simple,  comme 
les  composés  inorganiques. 


Grand  coefficient  de  diffu- 
sion dans  Teau  pure,  ou 
contenant  déjà  en  disso- 
lution un  autre  cristalloïde 
ou  un  colloïde,  avec  quel- 
ques changements  de  ce 
coefficient   dans    ce    der- 


Etat  osmométrique  de  diverses  substances  à  l'égard 
de  l'eau  distillée 


Composés 


Haatear 
osmométrique 

troaTée 
par  Grftbam  (1) 

Acide  oxalique —  148  millim, 

—    chlorhydrique(0,lp.lOO;.  —    92       » 

Chlorure  auriqne —    54       » 

—       stannique —    46       » 

-^       platinique —    30       » 


Eut  élec- 
trique trouTé 
par  Becquerel 

par  rapport 
à  HSO 

+ 
+ 


(1)  Osmose  produit  par  les  dÏTerses  substances  mises  en  dissolution  dans 
la  membrane  à  la  dose  de  1  pour  100. 


OSMOSE 
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Etat  osmométrique  de  diverses  substances  à  l'égard 
de  l'eau  distillée  (Suite) 

Hantear 


Composés 

Azotate  de  magnésium . 

Chlorure  de  magnésium 

^       de  sodium. 

—  de  potassium. 
Azotate  dé  sodium    . 

—  d'argent  .     . 
Sulfate  de  potassium 

—  de  magnésium 
Chlorure  de  calcium 

—  de  baryum 

—  de  strontium 

—  de  cobalt  . 

—  de  manganèse 

—  de  zinc  .    . 

—  de  nickel  . 
Azotate  de  plomb.     . 

—  de  cadmium. 

—  d'uranium    . 

—  de  cuivre     . 
Chlorure  de  cuivrique 

—  stanneux    . 

—  ferreux.     . 

—  mercurique 
Azotate  mercureux  . 

—  mercurique . 
Acétate  ferrique  .     . 

-^      aluminique . 
Chlorure  d'aluminium 
Phosphate  de  sodium 
Carbonate  de  potassium 


osmotnétriqae 

trOQTée 
par  Graham 

—  22  » 

—  2  », 
+  i2  )» 

18  » 

14  » 

34  » 

21à60  » 

14  » 

20  > 

21  > 
26  » 
26  » 
34  » 
45  » 
88  » 

204  » 

137  > 

458  » 

204  » 

351  > 

289  » 

435  > 

121  ») 

450  » 

476  » 

194  » 

393  > 

540  » 

311  » 

439  » 


Etat  élec- 
trique trou  Té 
par  Becqaere  l 
par  rapport 
à  H20 


4- 


+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

-f 

4- 
+ 
+ 


Ces  sels  se  diffusent  en  général  quatre  fois  plus  vite 
de  leurs  solutions  aqueuses  que  de  leurs  solutions 
alcooliques. 
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DIFFUSION 

Oq  nomme  ainsi  le  phénomène  par  lequel  certains 
liquides,  mis  en  présence,  se  pénètrent  mutuellement 
de  manière  à  se  mélanger. 

Diffusion  de  quelques  substances 

Le  tableau  suivant  indique  la  quantité  de  chlorure 
de  sodium,  de  sucre,  de  gomme  et  de  tannin^  renfermée 
dans  16  couches  du  liquide  décantées  successivement. 
La  dissolution  renfermait  10  p.  100  de  la  substance, 
savoir  10  grammes  dissous  dans  100  centimètres  cubes 
de  liquide,  et  la  diffusion  avait  duré  14  jours  à  une 
température  de  ^0^ 

(Graham  1861) 


Ordre  des  eoaches 

Chlorure 

de 

de 

Sacre 

Gomme 

Taonia 

haut  ea  haa 

sodiam 

1 

0,104 

0,005 

0,003 

0,003 

2 

0.129 

0,008 

0.003 

0,003 

3 

0,162 

0.012 

0,003 

0.003 

4 

0,198 

0,016 

0,004 

0,004 

5 

0,267 

0.030 

0,003 

0,005 

6 

0,340 

0.059 

0,004 

0,007    . 

7 

0,429 

0,102 

0,006 

0,017 

8 

0,535 

0(180 

0.031 

0,031 

9 

0,654 

0.305 

0,097 

0,069 

10 

0,766 

0,4^ 

0.215 

0»145 

11 

0,881 

0.740 

0,407 

0,288 

12 

0,991 

1,075 

0,734 

0,556 

13 

1,090 

1,435 

1,157 

1,050 

14 

1,187 

1,758 

1,731 

1,719 

15  et  16 

2,266 

3,783 

5,601 

6,097 

9,999  10,003  9,999  9,997 
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Le  tableau  suivant  fournit  la  différence  comparative 
du  chlorure  de  sodium  et  du  sulfate  de  sodium  dans 
une  solution  composée  de  5  pour  100  de  GlNa  et  de 
5  pour  100  de  SO*Na*,  abandonnée  pendant  7  jours  à 
la  température  de  10°  à  ll^ 

(Graham,  1861) 


Poids  du  Ghlonir» 

Poids  du  salfate 

Ordre 

de  fodinm 

de  sodiam  aahydre 

Diffasion  totale 

dei  eonchei 

en  grammes 

en  grammes 

en  grammes 

1 

0,009 

0,009 

2 

0,013 

0,001 

0,014 

3 

0,024 

0,002 

0,026 

4 

0,038 

0,003 

0,041 

5 

0,060 

0,006 

0,066 

6 

0,095 

0,012 

0,107 

7 

0,141 

0,029 

0,170 

8 

0,203 

0,059 

0,262 

9 

0,278 

0,115 

0,393 

10 

0,360 

0,205 

0,595 

11 

0,373 

0,317 

0,790 

12 

0,560 

0,507 

1,067 

13 

0,637 

0,694 

1,331 

14 

0,718 

0,909 

1,627 

15  et  16 

1,390 

2,141 

3,531 

4,993  5,000  9,999 
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Diffusion  de  5  p.  100  de  chlorure  de  sodium  et  5  p.  100 
de  sulfate  de  sodium  anhydre  pendant  7  jours,  à  10<*. 


Ordre 

Chlorure 

Salfate 

des  eoaches 

de  sodium 

de  sodiam 

Diffosioa  totale 

1 

0,009  ^r. 

» 

0,009  gr. 

2 

0,013 

0,001  gr. 

0,014 

3 

0,024 

0,002 

0,026 

4 

0,038 

0,003 

0,041 

5 

0,060 

0,006 

0,066 

6 

0,095 

0,012 

0,107 

7 

0,141 

0,029 

0,170 

8 

0,203 

0,059 

0,262 

9 

0,278 

0,115 

0,393 

10 

0,360 

0,205 

0,565 

11 

0,373 

0,317 

0,790 

12 

0,560 

0,507 

1,067 

13 

0,637 

0,694 

i,a3i 

14 

0,718 

0,909 

1,627 

15  et  IG 

1,390 

2,141 

3,531 

iffusion  d'une  dissolution  au  dixième  de  chlorure 
de  sodium  dans  un  mélange  de  gélatine  ou  de 
gélose  pris  en  gelée,  pendant  8  jours  à  lO*'. 

(  (Graham,  1861) 


Ordre 

Matières  diffasées 

Ordre 

Matières  diffusée* 

des  eoaches 

en  grammes 

des  couches 

en  grammes 

1 

0,015 

9 

0,486 

2 

0,015 

10 

0,630 

3 

0,026 

11 

0,996 

4 

0,035 

12 

1,172 

5 

0,082 

13 

1,190 

6 

0,130 

14 

1,203 

7 

0,212 

15  et  16 

3,450 

8 

0,350 

'-^^Wmw^-^'- 
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Diffusion  de  solutions  à  10  p.  100  dans  l'eau  pure 
après  14  jours,  à  10  degrés  centigrades,  exprimée 
en  grammes,  la  quantité  totale  de  corps  mis  en 
expérience  étant  10  grammes. 

(Gbaham) 


Ordre 

Chlorare 

des  couches 

de 

Sucre 

Gomme 

Tannin 

de  baat  en  bas 

sodiom 

1 

0,104 

o,(m 

0,003 

0,003 

2 

0,129 

0,008 

0,003 

0,003 

3 

0,162 

0,012 

0,003 

0,004 

4 

0,198 

0,016 

0,004 

0,003 

5 

0,267 

0,030 

0,003 

0,005 

6 

0,340 

0,059 

0,004 

0,007 

7 

0,429 

0,102 

0,006 

0,017 

8 

0,535 

0,180 

0,031 

0,031 

9 

0,654 

0,305 

0,097 

0,069 

10 

0,766 

0,495 

0,215 

0,145 

il 

0,881 

0,740 

0,407 

0,288 

12 

0,991 

1,075 

0,734 

0,556 

13 

1,090 

1,435 

1,157 

1,050 

14 

1,187 

1,758 

1,731 

1.714 

15  et  16 

2,266 

3,783 

5,601 

6.094 

Vis3oslté  des  gaz  à  de  très  faibles  pressions 

Graham  et  Crookes 

Air 1,000  1,000 

Oxygène 1,1099  1,1185 

Azote 0,971  0,9715 

Oxyde  de  carbone     .         .        0,971  0,9716 

Acide  carbonique.     .    .    .        0,807  0,9201 

Hydrogène 0,4855  0,443© 
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Pénétration  du  caoutchouc  par  différents  gaz 
(Graham,  1866) 


Le  tableau  suivant  indique  les  temps  employés  par 
un  volume  constant  de  différents  gaz  à  pénétrer  à  tra- 
vers le  caoutchouc,  l'acide  carbonique  étant  pris 
comme  unité. 

Temps 

Acide  carbonique 1 

Hydrogène 2,470 

Oxygène 5,316 

Gaz  des  marais  (GH^) 6,326 

Air  atmosphérique 11,850 

Oxyde  de  carbone 12,203 

Azote 13,585 

Ou  en  supposant  les  temps  égaux,  le  volume  de  cha- 
que gaz  qui  aura  passé  exprimera  la  vitesse  de  la  péné- 
tration. 

Vitesse 

Azote 1 

Oxyde  de  carbone 1,133 

Air  atmosphérique 1,149 

Gaz  des  marais 2,148 

Oxygène 2,556 

Hydrogène 5,500 

Acide  carbonique 13,585 
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Vitesse  de  transpiration  des  gaz 

(Graham) 

Oxygène 1 

Chlore .  1,5 

Hydrogène 2,26 

Vapeur  d'éther  à  basse  tempérât.  2,26  (environ) 

Azote  et  oxyde  de  carbone  ...  1,1 

£thylène,ammoniaque  et  cyanogène  2,0 

Acide  carbonique 1,376 

Hydrure  de  méthyle    .    •    .    •    •  1,815 

Temps  employé  pour  le  passage  moléculaire  à 
travers  une  plaque  de  graphite  de  0^5"™  d'épais- 
seur. 

1®  sous  une  pression  de  iO^^  de  mercure 

T  (1)  R  (2) 

Oxygène 1  1 

Acide  carbonique.    .    .    .        1,1886  1,1760 

Hydrogène 0,2472  0,2502 

2«  sous  une  pression  de  76«n  de  mercure  : 

Oxygène 1  1 

Acide  carbonique    .    .    .  1,186  1,176 

Hydrogène 0,2505  0,2502 

Air 0,9501  0,9507 


(1)  Temps  employés. 

(S)  Raeino  carrée  de  le  densité  ;  celle  de  Toxygène.  =  1 
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Coefficients  d'interdiffusion  des 

gaz 

(Loschmidt) 

Acide  carbonique  et  air 

0,1423 

—                hydrogène  .    .    .    . 

0,5614 

--                 oxygène  .... 

.        0,1409 

—                 gaz  des  marais    .    . 

0,1586 

—                oxyde  de  carbone    . 

0,1406 

—                protoxyde  d'azote 

0,0982 

Oxygène  et  hydrogène 

.        0,7214 

—           oxyde  de  carbone     .    .    . 

0,1802 

Oxyde  de  carbone  et  hydrogène .    .    . 

.        0,6422 

Acide  sulfureux 

.        0,4800 

Ces  valeurs  sont  en  fonction  du  centimètre  et  de  la 
seconde. 


Passage  des  gaz  au  travers  des  membranes  liquides 

(ExNER,  1876) 

c 
La  vitesse  théorique  de  diffusion  est-r;-  d  étant  la 

densité  du  gaz  et  c  une  constante  dépendant  de  la  nature 
du  gaz.  Cette  formule  est  vérifiée  par  l'expérience. 

En  représentant  par  1  la  vitesse  qui  convient  à  l'air 
et  à  une  lame  d^eau  savonneuse,  on  a  : 

Azote 0.86 

Oxygène 1,95 

Gaz  d'éclairage 2,27 

Hydrogène 3,77 

Oxyde  de  carbone 47,00 

Acide  sulfhydrique 165,00 

Ammoniaque 460,00 


.i}  • 
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En  substituant  à  la  lame  d'eau  de  savon  une  lame 
d'huile  de  lin  non  cuite  J.  Pranghe  (1877)  a  obtenu  les 
résultats  suivants  : 


Gaz  d'éclairage  . 
Acide  carbonique 
Hydrogène.    .    . 
Oxygène     .     .    . 
Protoxyde  d'azote 


v/s 


2,76 

0,12629 

16,78 

0,86455 

2,85 

0,01180 

1,78 

16,80 

1,29481 

Le  rapport  de  a  à  -7^  varie  d'un  gaz  à  l'autre  :  si  Ion 

applique  à  ce  cas,  la  théorie  de  Bunsen  relative  à  la 
diffusion  à  travers  les  diaphragmes  poreux,  on  constate 
qu'elle  donne  des  résultats  d'accord  avec  l'expérience, 
tandis  qu'avec  l'eau  de  savon,  la  diffusion  suit  la  loi 
d'Exner. 


Diffusion  des  vapeurs  à  travers  les  lames  liquides 


Exner   a   établi    précédemment  que   la  vitesse   de 
diffusion  d'un  gaz  à  travers  une  lame  d'eau  de  savon 

est  proportionnelle  à  -75,  8  étant  la  densité  du  gaz,  c  le 

coefficient  de  solubilité  du  gaz  dans  le  liquide  ;  la  même 
loi  s'applique  aux  vapeurs. 


Les  vitesses  de  diffusion  sont  : 
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Calealéef  ObiarriM 

Air 1,00  » 

Sulfure  de  carbone  ....       3,9  3,8 

Chloroforme 3,3  3,5 

Alcool 0,98         1,0 

Benzine 0,13         0,11 

Essence  de  térébenthine  .    .        0,003        1        (?) 
Ether 2,53         5,0 

La  loi  paraît  donc  exacte,  sauf  pour  Féther. 


Coefficients  de  frottement  des  gaz. 

(0-E.  Meyer  et  F.  Sprinomuhl,  1873) 

Température  =z  lo«. 

Coefficients  Coefficients 

de  transpiration  de  frottement 

Oxygène 1,000  0,000212 

Air 0,899  190 

Azote 0,873  184 

Acide  carbonique    .    .        0,755  160 

Acide  chlorhydrique  .       0,736  156 

Chlore 0,687  147 

Gaz  des  marais   .    .    .       0,555  120 

Ethylène 0^16  109 

Ammoniaque ....       0,511  108 

Hydrogène 0,439  0,93 

Les  coefficients  de  frottement  des  gaz  ont  été  calculés 
à  Taide  des  coefficients  de  transpiration  dus  à  Graham 
et  corrigés  d'après  les  dernières  recherches  de  Maxwell. 
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PHÉNOMÈNES  CAPILLAIRES 

Loi  de  Jurin,  —  Différents  tubes  capillaires  étant 
plongés  dans  un  liquide  qui  en  mouille  les  parois,  les 
hauteurs,  auxquelles  parvient  le  liquide  varient  en 
raison  inverse  du  diamètre  de  ces  tubes,  tant  que  ce 
diamètre  ne  dépasse  pas  2mm. 

Constantes  de  capillarité  des  corps  fondus 

(G.  QuiNGKK,  1868) 

Dans  le  tableau  suivant  la  constante  de  capillarité  de 
Teau  a  été  déduite  de  la  hauteur  à  laquelle  elle  s'élève 
dans  des  tube  de  verre  de  5™"  de  diamètre,  celle  du 
mercure  du  poids  des  gouttes  de  mercure.  Enfin  pour  le 
soufre,  Fauteur  a  pris  la  valeur  indiquée  par  Franken- 
heim,  pour  la  cire  la  valeur  donnée  par  Werlheira. 

Ce  tableau  contient  outre  les  valeurs  de  a  celles  de 
a*  et  de  a,  a  étant  la  hauteur  à  laquelle  un  liquide  ou 
un  corps  fondu  s'élève  contre  une  paroi  qu'il  mouille. 
Ces  différentes  valeurs  de  a  ont  été  déduites  de  a  par 
la  formule  : 

a-  -  p 

P  étant  le  poids  spécifique  de  la  substance  considérée 
à  son  point  de  fusion.  Quincke  a  évalué  lui-même  les 
poids  spécifiques  à  0°  des  différentes  substances  sur 
lesquelles  il  a  opéré,  puis  il  en  a  déduit  les  valeurs  de 
P  et  celles  de  a,  lesquelles  cependant  ne  sont  exactes 
qu'approximativement  par  le  fait  de  Pincertitude  qui 
règne  encore  sur  le  coefficient  de  dilatation  d'un 
certain  nombre  de  ces  substances,  sur  la  température 
de  leur  fusion,  et  la  dilatation  qu'elles  subissent 
pendant  cette  fusion. 

13 
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Tableau  de  la  tension  superficielle  et  du  coefficient 
capillaire  des  métaux  fondus 

(Quingke) 


Tempe  ratares 

Tensions 

Coefficients 

Substances 

de  farion 

Densités 

superficielles 

capillaires 

Potassium .    . 

58o 

0,865 

37.09 

85,74 

Sodium .     .    . 

90 

0,972 

25,75 

52,97 

Palladium . 

1950 

10,8 

136,4 

25,26 

Zinc  .     .     . 

360 

6,9 

87,68 

25,42 

Fonte     .     . 

1200 

7,5 

101,6 

27,14 

Or  pur  ,    . 

1200 

17,099 

131,5 

15,39 

Argent  .     . 

1000 

10,002 

79.75 

15,94 

Cuivre    .     . 

1090 

59,2 

14,44 

Platine  .     . 

2000 

18,915 

169,4 

17,86 

Cadmium    . 

320 

8,394 

70,65 

16,84 

Etain.     .     . 

230 

7,144 

59,85 

16,75 

Mercure     . 

.      —    40 

13,596 

5S.79 

8,646 

Plomb    .     , 

+  330 

10,952 

45,66 

8,339 

Bismuth     . 

265 

9,709 

38,93 

8.019 

Antimoine. 

432 

6,528 

24,92 

9,635 

Sélénium    . 

217 

4,2 

7,180 

3.419 

Brome    .     . 

.      —    20 

3,25 

6,328 

3.895 

Soufre    .     . 

.      +  111 

1.966 

4,207 

4,280 

Phosphore . 

43 

1,833 

4.194 

4,575 

Modules  capillaires 


Valson  (1870)  a  énoncé  les  lois  suivantes  applicables 
aux  dissolutions  salines  : 
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1°  Le  module  d'un  radical  métallique  est  constant  et 
indépendant  du  radical  métalloïdique  auquel  il  est 
associé  ; 

2o  Le  module  d'un  radical  métalloïdique  est  constant 
et  indépendant  du  radical  métallique  auquel  il  est 
associé  ; 

3°  Si  les  deux  radicaux  changent  à  la  fois,  le  module 
total  est  égal  à  la  somme  des  deux  modules  partiels. 

Tables 
des  modules  de  capillarité  des  dissolutions  salines 

(Valson  1870) 
Badical  métallique 

Eqaivalentit  (l)         Moiluieg 

Ammonium  AzH* 18  0,0  mm. 

Lithium 7  0  05 

Sodium 33  1,2 

Magnésium. 12  1,4 

Calcium 20  1,4 

Potassium 39  1,5 

Manganèse 27,5  2,5 

Fer 28  2,5 

Zinc 32,5  2,7 

Cuivre 32  2,9 

Strontium 44  2,9 

Baryum 69  3,9 

Cadmium •    .  56  4,3 

Argent 108  5,5 

Plomb lOi  5,9 

Thallium 203  7,9 

(1)  Sor  la  demande  de  Vnl^on,  nous  avons  eonserré  dans  ces  tableanx 
la  notation  en  équivalents  (D.  T.) 
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Radical  métalloïdique 


Equivalent*  Modales 

Chlorures  Cl 35,5  0,0  mm. 

Carbonates  GO» 30  0,5 

Azotates  AzO^ 62  1,0 

Bicarbonates  C20s    ....  52  1,1 

Sulfates  SO* 48  1,2 

Sulfites  SO^ 40  1,3 

Hyposulfite  S20=^ 56  1,4 

Bromures  Br 80  2,1 

lodures  1 127  3,9 

Pour  avoir  la  hauteur  capillaire  d'un  sel  en  solution 
normale  (l  équivalent  de  sel  dans  1  litre  d'eau),  on 
retranche  de  la  hauteur  de  la  solution  de  chlorure 
d'ammonium  le  modale  du  radical  substitué,  ou  la 
somme  des  modules  des  deux  radicaux  si  ceux-ci  ont 
été  changés  tous  les  deux  à  la  fois. 

Pour  toutes  les  solutions  salines  normales,  le  pro- 
duit de  la  densité  par  la  hauteur  capillaire  reste  sen- 
siblement constant.  Ce  produit  est  toujours  compris 
entre  61,5  et  62. 

Lorsqu'on  passe  d'une  solution  saline  normale  à  une 
autre,  Taccroissement  de  la  hauteur  capillaire  est  pro- 
portionnel à  la  diminution  de  la  densité. 

Dans  le  tableau  ci-dessus  on  a  pris  pour  point  de 
départ  la  solution  de  chlorure  d'ammonium  (1  équi- 
valent, 53,5  gr.  de  chlorure  d'ammonium,  dans  1  litre 
d'eau  distillée)  dont  la  hauteur  capillaire  est  maximum. 

Soit  par  exemple  le  module  de  l'azotate  de  baryum 
(Ba,  AzO*)  comparé  au  chlorure  d'ammonium  (AzH*, 
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Cl).  Le  module  du  baryum  par  rapport  à  Fammonium 
est  3,9  ;  celui  du  radical  AzO*  par  rapport  au  chlore 
est  1,0  ;  le  module  de  l'azotate  de  baryum  sera  donc  : 

3,9  +  i,0=:  4,9  mm. 
Pour  le  sulfate  de  zinc  Ton  aura  : 

2,7  +  1,2  =  3,9  mm.  et  ainsi  de  suite. 


Table  donnant  la  hauteur  à  laquelle  des  liquides  de 
différente  nature  peuvent  s'élever  dans  les  tubes 
capillaires. 

(Simon,  1851) 


En  prenant  l'ascension  de  l'eau  pour  limite,  on  a 
obtenu  les  rapports  suivants  : 

Solutions  saturées 

Chlorure  d'ammonium 1,077 

Suif  hydrate  de  potassium   ....  1,020 

Azotate  de  cuivre 1,012 

Sulfate  de  cuivre 1,007 

Sulfate  de  potassium 1,007 

Eau  distillée 1,000 

Sulfate  ferreux 0,989 

Acide  hyposulfurique 0,979 

Acide  azotique 0,872 

Acide  sulfurique 0,824 

Sulfure  de  carbone 0,476 

Oxyde  d'éthyle  (éther  sullurique)    .  0,280 
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Tensions  superficielles  de  quelques  substances 
inorganiques  liquides 


Tensions 

Sabstanceg 

Densités 

Températures 

saperfîcielles 

Eau 

1 

Oo 

7,666 

>•...*..• 

> 

0 

7,558 

Acide  sulfurique    .    .     . 

1,849 

14,5 

6,333 

»       chlorhydrique  .     . 

1,153 

17,5 

7,149 

>       azotique   .... 

1.500 

18,5 

4,275 

Chlorure  de  silicium  .    . 

1,^93 

15 

1,668 

»         de  phosphore  . 

1 

» 

3,042 

Oxychlorure     de     phos- 

phore     

1,662 

19,5 

3,259 

Chlorure  stannique    .     . 

» 

» 

2,712 

Protochlorure  de  soufre. 

» 

» 

4,747 

Acide  hypoazotique    .     . 

» 

» 

2,42 

Mercure 

43,596 

» 

55,03 

»          

» 

» 

49,17 

•»          

» 

» 

45,644 

»          

» 

ff 

46,138 

Sulfure  de  carbone.     .    . 

1,269 

18 

3,343 

>          

1,293 

» 

3.570 

Brome 

» 

•» 

4,747 

TENSIONS   SUPERFICIELLES    DES   LIQUIDES 
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Tableau  de  la  tension  superficielle  et  du  coefficient 
capillaire  des  sels  et  autres  composés  fondus 

(Quincke) 


Tensions 

Coefficients 

SubsUnces 

Densités 

superficielles 

de  capillarités 

Bromure  de  potassium 

.        2499 

4,93 

4,49 

» 

de  sodium   . 

2,448 

5,0 

4,08 

» 

d'argent  .    . 

.        6,2 

12,4 

4 

lodure  de  potassium  . 

.        2,497 

6,04 

4,84 

Chlorure  de  lithium   . 

1,515 

6,46 

8,53 

» 

de  sodium    . 

.        1,612 

6,78 

6,41 

> 

de  potassium 

1,612 

7,06 

8,76 

» 

de  calcium  . 

2,120 

10,07 

9,49 

» 

de  strontium 

.        2,770 

11,33 

8,18 

» 

de  baryum   . 

.        3,700 

15,34 

8,29 

» 

d'argent  .    . 

.        5,3 

21,68 

8.18 

Acide 

borique    .     .     . 

1,75 

8,631 

9,865 

Azotate  de  sodium.    . 

1,878 

8,03 

8,55 

» 

de  potassium. 

2,702 

î,ll 

8,35 

Sucre 

de  canne  .    .     . 

1.6 

6,82 

8,53 

» 

de  raisin  .     .     . 

1,3 

5,85 

9 

» 

de  pectine     .     . 

2 

— 

9,18 

Blanc  de  baleine    ,    . 

0,842 

3,32 

7,89 

Paraffine 

0,736 

3,16 

^8,14 

Cire  . 

0,963 

3  40 

7,061 

17,58 
17,39 

Eau 

1 

8,79 
15,54 

Carbonate  de  lithium.     . 

1,787 

» 

de  sodium,     . 

2,041 

16,58 

16,24 

» 

de  potassium. 

2 

14,82 

14,82 

Sulfate  'le  sodium  .     .     . 

2,104 

18,56 

17,64 

> 

de  potassium.    . 

2,1 

16,73 

16.92 

Borax 

— 

21,60 

17,28 

13* 
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Tableau  donnant  le  poids  des  gouttes,  le  nombre  de 
gouttes  pour  1  gramme  et  la  tension  superficielle 
de  divers  liquides. 

(Réveil) 


Température  =  15°  | 

'20  gouttes 

d'eau  distillée  pesant 

1  gramme). 

Nombre 

Noms  des  liquides 

Poids 

de  gouttes 

Tension 

d'une    goutte 

pour  1  gram. 

superficielle 

Acide  azotique  .    .     .     . 

0,0370 

27 

5,55 

»      chlorhydrique .     . 

0,0500 

20 

7,50 

»      cyanhydrique     au 

1/8 

0,0402 

25 

6,03 

Acide  cyanhydrique     au 

1/1* 

0,0420 

24 

6,30 

Acide  sulfurique    .     .     . 

0.0350 

28 

5,25 

Alcool  à  860  ...     . 

0,0160 

62 

2,40 

Ammoniac  à  23o     .    . 

0,0454 

22 

6,81 

£au  distillée  pure  .     .     . 

0,0500 

20 

7,50 

Eau  sucrée  à  10  o/o    . 

0,0500 

20 

7,50 

Bther  sulfurique    .     . 

0,0111 

90 

1,66 

Ether  acétique   .     .     .     . 

0,0256 

39 

5,85 

Glycérine 

0,0416 

24 

3,60 

Solution  de  nitrate  d'ar- 

gent parties  égales .    , 

0,0500 

20 

7,50 

Solutions  de  nitrate  d'ar- 

gent au  1/4     .     .     . 

0,0500 

20 

7,50 

Solution  de  nitrate  d'ar- 

gent au  1/8     .     .     . 

0,0500 

20 

7,50 

Soude  caustique  à  36o 

0,0636 

16 

2,40 

Essence  de  térébenthine 

0,0185 

54 

3,45 

Huile  d'olive .... 

.       0,0212 

47 

2,48 

Huile  d'amandes    .     . 

.       0,0212 

47 

2,18 

Chloroforme  .... 

.       0,0166 

60 

2,49 

230  FOHMULAIUE    PIlVSiCO-ClIIilIQUE 

Chemin  moyen  parcouru  librement  par  une  molécule 

(HODGES,   1880) 

• 

En  s'appuyant  sur  la  théorie  des  phénomènes  capil- 
laires et,  sur  les  variations  de  force  élastique,  qui  se 
produisent  dans  une  vapeur  selon  le  rayon  de  courbure 
de  la  surface  du  liquide  en  contact  (loi  de  W.  Thom- 
son), Hodges  calcule  le  chemin  moyen  que  doit  par- 
courir une  molécule  qui  quitte  la  surface  de  séparation 
de  l'eau  et  de  sa  vapeur  à  20<>  avant  de  rencontrer  une 
autre  molécule  :  il  trouve  ainsi  0,000002  mm. 


^^'■givw-ijf  y  (,<.■,.;■' 
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DENSITES  DES   CORPS   SOLIDES,    LIQUIDES   ET   GAZEUX 


DENSITÉS  DES  CORPS 


La  densité  ou  le  poids  spécifique  d'un  corps  est  le 
rapport  du  poids  de  ce  corps  au  poids  d'un  égal  volume 
d*eau. 

Si  Ton  désigne  par  P  le  poids  d*un  corps,  V  son 
volume  et  D  sa  densité  on  a  : 

P  =  VX  D 

Densités  des  gaz,  La  densité  d'un  gaz,  ou  son  poids 
spécifique  est  le  rapport  du  poids  d'un  certain  volume 
de  ce  gaz  à  celui  d'un  même  volume  d'air,  le  gaz  et 
l'air  étant  tous  les  deux  à  zéro  et  à  la  pression  de 
0,76  m. 

Si  l'on  emploie  quelquefois  les  mots  densité  et  poids 
spécifique  les  uns  pour  les  autres,  cela  ne  veut  pas  dire 
que  ces  deux  termes  soient  synonymes. 

D'après   De  l'Ecluse,  le  poids  spécifique  d'un   corps 
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est  le  quotient  de  son  poids  P  par  son  volume  V,  soit  : 
P 

OU  son  poids  par  unité  de  volume. 

Le  nombre  qui  représente  le  poids  spécifique  d'un 
corps,  ou  d'une  matière,  varie  naturellement,  pour 
chaque  système  d'unités  dont  il  est  fait  usage. 

Ainsi,  dans  le  système  métrique,  le  poids  spécifique 
(moyen)  du  fer,  par  exemple,  est  7,7  kg.  par  décimètre 
cube  ;  dans  le  système  anglais,  il  est  483  livres  par 
pied  cube. 

La  densité  n'est  pas  un  poids,  comme  on  semble  le 
croire  souvent,  mais  le  rapport  du  poids  spécifique 
d'un  corps  ou  matière  au  poids  spécifique  d'un  autre 
corps  ou  matière  pris  comme  terme  de  comparaison, 
soit  : 

ou  un  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  l'unité  de 
volume  du  corps  considéré  est  aussi  pesante  que  Tunité 
de  volume  du  corps  qui  sert  de  point  de  comparaison. 
Il  s'en  suit  que  la  densité  d'un  corps  est  exprimée  par 
le  même  nombre  dans  tous  les  systèmes  de  poids  et 
mesures,  quand  on  y  choisit  le  même  corps  comme 
terme  de  comparaison.  Le  corps  auquel,  à  ce  point  de 
vue,  l'on  compare  tous  les  autres  corps  solides  ou 
liquides,  est  celui  qui  se  rencontre  le  plus  fréquemment 
à  1-état  libre  dans  la  nature,  c'est-à-dire  l'eau.  C'est  au 
choix  de  cette  base,  pour  l'établissement  de  l'échelle 
des  densités,  qu'il  faut  attribuer  la  confusion  que  l'on 
fait,  dans  les  pays  où  le  système  métrique  est  en 
honneur,  entre  le  poids  spécifique  et  la  densité.  En 
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effet,  dans  le  système  métrique  le  poids  de  l'unité  de 
volume  d'eau  ayant  été  pris  comme  unité  de  poids,  le 
poids  spécifique  et  la  densité  de  chaque  corps  sont 
représentés  par  le  même  nombre;  seulement,  pour  le 
poids  spécifique,  ce  nombre  exprime  des  kilogrammes, 
tandis  que  pour  la  densité  il  n'exprime  qu'un  rapport. 
Cette  distinction  échappe  à  beaucoup  de  personnes  ; 
de  là  vient  que.  Ton  voit  écrire,  par  exemple,  que  la 
densité  du  fer  est  7, "7  kg.,  ou  mettre  en  tête  d'une 
colonne  de  nombres  de  kilogrammes  :  densités  ou  poids 
spécifiques. 

Densités  des  éléments  à  l'état  solide 


Lithium  .    .     .     ,    .  0.59 

Potassium   ....  0,86 

Sodium 0.97 

Magnésium.  ...  1,74 
Phosphore  ordinaire 

à  iOo 1,83 

Phosphore   rouge    à 

lOo 1,96 

Soufre  prismatique .  1,97 

—      octaédrique  .  2,07 

Graphite 2,20 

Silicium  cristallisé  .  2,65 

Bore  cristallisé    .     .  2,69 

Aluminium.    .    .    .  2,67 

Diamant 3,53 

Sélénium  rouge  à  15o  4,50 
—        métallique 

à  150 4,80 

Iode  à  170   ...    .  4,95 

Titane 5,30 

Arsenic 5,69 


Antimoine  .     .    .    , 

6,72 

Gallium  à  23°  .    . 

5,94 

Zinc 

7,10 

Etain 

7,20 

Fer  fondu   .     .    . 

7,25 

Fer  forgé    .     .     . 

.        7,79 

Nickel  fondu  .    . 

8,57 

Cadmium  laminé. 

8,69 

Cuivre  fondu  .    . 

.        8,85 

Bismuth  .... 

.        9,82 

Argent  fondu  .     . 

.      10,47 

Plomb  à  Oo .    .    . 

.      11,37 

Thallium     .    .    . 

11,86 

Ruthénium  cristallis 

é 

à  260    ...     . 

12,26 

Mercure  à  —  40o. 

.      14,39 

Tungstène   .     .    . 

.      17,60 

Or  fondu     .     .     . 

.      19,26 

—    forgé.    .     .     . 

.      19.36 

Platine  à  Oo.    .    . 

.      21,45 

Iridium  à  Oo    .     . 

22,38 

234 


FORMULAIRE  PHYSICO-CHIMIQUE 


Densités  des  éléments  à  l'état  liquide 


Mercure  à  0<» 
Brome  à  15^. 
Oxygène    .    . 


13,596 
2.99 
1,00 


Densités  des  éléments  à  l'état  gazeux 


Iode  .  . 
Mercure 
Brome  . 
Oxygène 


5,54 
6,976 
5,54 
1.056 


Hydrogène . 
Azote  .  .  . 
Chlore    .     . 


0,06926 

0,9714 

2,47 


Densités  du  phosphore  à  diverse-j  températores 

(PiSATi  et  Franchis) 


Température»  Densités 

Oo 1,837  phosphore  solide 

20 1,823           »           » 

44 1,806           »           » 

50 1,749           »       liquide 

100 1.695           »           » 

200 1,603           »           » 

280 1,529           »           » 

Schroetter  a  trouvé  pour  densité  du  phosphore  liquide 
à  45<>le  nombre  1,88. 

La  densité  du  phosphore  ordinaire  maintenu  eu 
surfusion  à  la  température  de  35°  est  1,763  (Gladstone 
et  Dale). 
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DENSITÉS  DES  MÉTALLOÏDES  ET  DES  MÉTAUX 


Densités  de  l'antimoine 


6.700 (Karsten) 

6,10Z (Brisson) 

6,712 (Hatchetl) 

6,715 à  16o  (Marchand  et  Schœrer) 

6,723 (Bockmann) 

6,860 (Bergmann) 

6,725.     .....  recuit  à  360o  et  trempé  à  0°  ^ 

6,737 fondu  sans  trempe  ni  recuit  ( 


Pierre 


Densités  du  thallium  sous  différents  étals 


Thallium  fondu. 


forgé .     .    . 
étirô  en  fils 


11,86  à    Oo  (Lamy) 
11,85  à  110  (De  la  Rive) 
11,81  Grookeï^ 

11,88  id. 

11,91  id. 

11,81  à  llo  (De  la  RÎVû) 


i 
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^ensités  du  mercure 


i3596 

. 

.    .     Regnault 

i.i,589 

.     .    Biot  et  Arago 

13.5592 

. 

.    .    Karsten 

13.5886  à 

40   . 

.    .    Kupfifer 

13,535    à  26    . 

.    .         id. 

13.568 

.     .    Gavendish  et  Brisson. 

13,575 

.     .    Farenheit 

13,613 

.    .    Biddle 

13,595 

.     .    Kopp 

13,594 

.     .    Balfour-Stewart 

14,391  (1) 

.    .    Mallet 

14,1992 

.     .    (au  moment  de  sa  fusion 
environ  —  38oj  Mallet 

13,5953  à 

00    . 

.    .    Wolkmann  (1881) 

14,1932 

.     .    (mercure  solide  rappor- 
.     .    tée  à  l'eau  Où)  Mallet 

Densités  du  cadmium 


Cadmium  iondu 


—  martelé 

—  étiré 

—  recuit 


8,604  (Stromeyer) 
8,635  (Karsten) 
8,670  (Children) 
8,680  (Herapath) 
8,546  (Schrœder) 
8,655  (Mathiessen) 
8,694  (Stromeyer) 
8,667  (Schrœder) 
8,665  (Wertheim) 
8,520        (id.) 


(1)  Mercure  selide. 
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Densités  du  tungstène 

Densilûs      TeupériLuïss 
Tungstène  réduit  de  WO^  par 

l'hydrogène *    .        17,2        il^fi  (WœLle^'j 

Tungstène  réduit  de  Wi)'^  par 

l'hydrogène 17,9        18o,2  (BernoujUi) 

Tungstène  réduit  de  WO-^  par 

l'hydi'ogène 19,26      12°      (Raacœl 

Tungstène  fondu  par  la  pile    .        17,2  (Riche^ 

—        réduit  de  WCIc  par 

rhydrogène 16,54  (WœSikn) 

Tungstène    réduit    de    W0*K2 

par  l'hydrogène 18,26  (idj 

Tungstène  réduit  de  l'azoture  .        17,5  (id.j 


Densités  de  différentes  espèces  de  cuivre 

(Marchand  et  Schurer) 


Cuivre  galvanopl'aslique 8,914 

—  cristallisé 8,941' 

—  fondu 8,921 

—  comprimé 8,931 

—  étiré  et  non  recuit 8,939  k  ^.'Mi^ 

—  étiré  et  recuit 8,930 

—  laminé  mince 8,951^ 

fondu  sous  une  couche  vitreuse  .     .  7,72(1  ;i  y^Jû2 
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Densités  de  différentes  espèces  de  zinc 


Zinc  ordinaire  fondu 6,861    (Brisson) 

—  —         laminé 7,191        (id.) 

—  —  —      et  martelé    .      7,3        (Karsten) 

—  —             —             —          .      7,008    (Werthftim) 
Zinc  pur  fondu 6,9154  (Karsten) 

—  distillé    fondu    (T.  =  15o).    .      7,148    (Matthiessen) 
Zinc  distillé  fondu  dans  un  moule 

(Température  =  15°) 7,146    (Wertheim) 

Zinc    distillé    fondu   dans  le  sable 

(Température  =  15°) 7,134         (id.) 

Zinc  liquide 6,55  à  6,48     (W.  C.  Roberts 

etT.Wrightson) 


Densités  de  certains  métaux  à  l'état  liquide 

(W.  Ghandler  Roberts  et  T.  Wrightson,  1880) 


Densités 


Métaox 

à 

à 

l'état 

l'état 

solide 

liquide 

Bismuth.  . 

9,82 

10,055 

Cuivre.  .  . 

8,80 

8,217 

Plomb.  .  . 

11,40 

10,370 

Etain  .  .  . 

7,50 

7,025 

Zinc.  .  .  . 

7,20 

6,480 

Argent  .  . 

10,57 

9,510 

Fer  .  .  ,  . 

6,95 

6,888 

Changement  de  rolnme 
qae  subit  le  métal  en  passant  de 
solide  à  l'état  liquide 
Proportion  pour  100 

Diminution  de  volume  . 
Augmentation  de  volume 


l'état 


2,30 
7,10 
9,93 
6,76 
11,10 
11.20 
1,02 


^  ■  -W!^^r;F3^i^f^%^-  ■' 
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Tableau  des  densités  d'un  certain  nombre  d'alliages 


Acier  iondu 7,717 

—  trempé 7,816 

Bronze  des  canons 8,43  à  9,24 

Cuivre  10,  Argent  90 10,121 

Aluminium  10,  Cuivre  90 7,700 

Laiton 7,30  à  8,65 

Maillechort 8,615 

Fonte  blanche 7,44  à  7,84 

—  grise 6;79  à  7,05 

Platine  90,  Iridium  10 21,615 

—  85,  Iridium  15 21,618 

—  66,67,  iridium  33,33 21,874 

—  5,  Iridium  95 21,384 

PbSn 9,42 

Pb2Sn 10,07 

Pb3Sn 10,38 

Pb*Sn 10,55 

Sn2Pb 8,74 

SnsPb 8,39 

Sn*Pb 8,17 

Sn^Pb 7,92 

HgSn 10,34 

Hg2Sn 11,37 

HgSn2 9^31 

HgSn» 8,82 

Pd2H 11,06 

Na2H 0,959 
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Densités  des  alliages  de  plomb  et  d'antimoine 

(Riche) 


Antimoine  (120)  (1). 
Plomb  (207)  (2)  .    . 

SbsPb 

SbePb 

Sb*Pb 

Sb2Pb 

SbPb 

Sb2Pb3 

Sb2Pb* 

Sb2Pb'i 

Sb2Pb6    

Sb2Pb7    .    .    .    .    • 

Sb2Pb8 

Sb2Pb9 

Sb2Pbio 

Sb2PbH 

Sb2Pbi2  .  .  .  .  . 
Sb2Pbi3  .  .  .  .  . 
Sb2pbi^ 


Densités 

Densités 

lliéoriqae» 

expérimenlaleB 

» 

6,641 

» 

11,364 

7,237 

7,214 

7,385 

7,361 

7,651 

7,622 

8,271 

8,233 

9,046 

8,999 

9,051 

9,562 

9,819 

9,817 

10,040 

10,040 

10,206 

10,211 

10,235 

10,344 

10,438 

10,455 

10,521 

10,541 

10,592 

10,615 

10,652 

10,673 

10,702 

10,722 

10,744 

10,764 

10.785 

10,802 

(1)  et  (2)  Poids  atomiques. 
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Densités  des  alliages  d'or  et  de  cuivre 

(\V.  ROBERTS,   1S78) 

Les  proportions  d'or  dans  les  alliages  examim^  v,t* 
rient  de  860  et  980  millièmes  :  dans  ces  limites  :^r  1  mu- 
vent  compris  tous  les  alliages  monétaires  i^orinus 
jusqu'à  ce  jour. 


Titre 
le  l'alliage 

Den.-ités 

Titre 
de  l'alliajîe 

DiM^Htt 

1,000     .     . 

.        19,3203 

932,0     .      . 

.     ii.rjw 

980,1     .      . 

.      18.8385 

922,8    .     . 

\:,hm} 

968,8    .     . 

.       18,5805 

900,5    .     . 

.     iT,i^3rh] 

958,3    .    . 

.      18,3562 

880,5    .     . 

.     u^^im 

948.4    .     . 

.      18,1173 

861,4    .     . 

.     iiKm-i 

938,5    .     . 

.      17,9340 

Densités  des  alliages  de  bismuth  et  d'étain 
(A,  Riche,  1862) 

Densiités 
Composition  des  alliages 

Bismuth 420 

Etain 59 

Bismuth 210   ^ 

Etain 59^  ^ 

Bismuth 210   J 

Etain. 118   ) 

Bismuth 210    ) 

Ètain 177   ^ 

Bismuth 210    ) 

Etain 236   ) 

Bismuth 210   ) 

Etain 295   ^ 

Bismuth 210 

Etain 354 

Bismuth 210 

Etain 413 


Théoriques 

Eitpiirimi'iftiil.s 

9,426 

i^iin 

9,135 

y,l45 

8,740 

^Tô-i 

8,491 

tS,-,l.)li 

8,306 

s;m 

8,174 

^j%t 

8,073 

.^JKfT 

7,994 

8,017 

14 
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Densités  des  alliages  d'étain  et  de  plomb 

(A.  RiCBE, 


Densités 
Composition  des  alliages  Théoriques  Expôrimenlales 

Elain ......  295  p.    ) 

Plomb 103,5     ] 

Etain 236        ) 

Plomb 103,5     ) 

Ktain 206,5     ) 

Plomb 103,5     ) 

Etain 177         i 

Plomb 103,5     ) 

Etain 147,5     ) 

Plomb 103,5     S 

Etain 118 

Plomb 103,5 

Etain 88,5 

Plomb 103,5 

Etain 59 

Plomb 103,5 

Etain 59 

Plomb 207 


Etain 59 

Plomb 310,5 


I 


8,047 

8,046 

8,193 

8,195 

8,289 

8,292 

8,407 

8,414 

8,562 

8,565 

8,764 

8,766 

9,044 

9,046 

9,455 

9,451 

10,115 

10,110 

10,437 

10,419 
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Densités  des  alliages  de  plomb  et  de  bismuth 

(A.  RiGHB,  1862) 


Composition  des  alliages 

Bismuth 420  p. 

Plomb 103,5 

Bismuth 210 

Plomb 103,5 

Bismuth 210 

Plomb 207 

Bismuth 210 

Plomb 259 

Bismuth 210 

Plomb 310,5 

Bismuth 210 

Plomb 315,7 

Bismuth 210 

Plomb 414 

Bismuth 210 

Plomb 517,5 

Bismuth.    ....  210 

Plomb 621 

Bismuth 210 

Plomb 724  5 


Densités 
Théoriques  Expérimentales 


1    10,099 

10,232 

1    10,288 

10,519 

l          10,536 

10,931 

\          10,622 

11,038 

l          10,448 

11,103 

i          10,748 

11,166 

:     10,797 

11,194 

1    10,874 

11,209 

:     10,932 

H,2;25 

1    10,979 

11,235 
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Densités  des  alliages  de  cuivre  et  d'étain 

(A.  Riche) 


Formule  de  raltiage 

Composilion 

^eutésimale 

Densité 
des    barreaux 

Sn">Gu 

Etain     . 
Cuivre  . 

.      S0.27    ) 
9,73    ] 

7,52 

Sn^Cu 

Etain     . 
Cuivre  . 

.      88,16    > 
.       11.84    ) 

7,50 

Sn-»Cu 

Etain    . 
Cuivre  . 

.      84.79    ) 
15,21     ) 

7,53 

Sn2Cu 

Etain    . 
(Suivre  . 

78,79    i 
.      21,21     S 

7,74 

SnCu 

Etain    .     . 
Cuivre  .     . 

65,01     ) 
31,99    ) 

8.12 

Sn^Cu^ 

Etain    . 
Cuivre  . 

55.33    ) 
44,67    S 

8,30 

SnCu^ 

Etain     . 
Cuivre  .     . 

48,16  ; 

51,84    ) 

8,57 

SnCu» 

Etain    .     . 
Cuivre  .     . 

38,21    ) 
61,79    ) 

8,9G 

SnCu* 

Etain     .     . 
Cuivre  . 

31,72    l 
68,28    ) 

8,S0 

SnCuS 

Etain     .     . 
Cuivre  .     . 

27.09    l 
72,91     S 

8,87 

SnCufl 

Etain    .     . 
Cuivre  .    . 

23,69    l 
76,31     S 

8.91 

SnCu" 

Etain    . 
Cuivre  .     . 

20.98    ( 
79,02    S 

8,90 

SnCuS 

Etain     . 
Cuivre  . 

18,85    f 
81,15    S 

8,86 

SnCuio 

Etain     . 
Cuivre  . 

.      15,67    l 
.      84,33    S 

8,83 

SnCu*5    (bronze' 
des  canons)     ' 

Etain    . 
Cuivre  . 

11,00     i 
.      89,00    S 

8.80 
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Densités  des  alliages  d'étain  et  d'aluminium 

(HiRZBL) 


Alliages 

DeDsités 

Alliages 

Densités 

AlSn» 

6,536 

AUSn 

4,025 

AlSn 

5,454 

AieSn 

3,583 

Al^Sn 

4,744 

Densités  de  la  glace 


0,905 Heinrich 

0,940 Thomson 

0,916 Berzelius 

0,950 Dumas 

0,927 Osan 

0,937 Irvine 

0,918 Brunner 

0,9158 Pliicher  et  Geissler 

0,908 Kopp 

Ces  déterminations  sont  antérieures  à  1860. 
D'après  L.  Dufour  (1862)  la  densité  moyenne  de  la 
glace  à  0^  serait  égale  à  0,9178. 


Coefficient  d'expansion  au  moment  dé  la  congélation 

Brunner  (1845)  a  trouvé  0,000111  comme  coefficient 
cubique  de  dilation  de  la  glace  entre  0°  et  —  20°.  Ce 
résultat  correspond  à  une  augmentation  de  volume  de 

«4' 
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-j7  au  moment  de  la  congélation.  Plûcker  et  Geissier 

(i8o2)  indiquent  comme    coefficient   d'expansion   au 
moment  de  la  congélation  0,09195  et  comme  coefficient 
cubique  de  dilatation  0,000158. 
Kopp  (1855)  a  trouvé  une  augmentation  de  volume, 

i 
lors  du  changement  d'état,  de  tk  . 

D'après  (L.  Dufour,  1862)  un  volume  d'eau  égal  à 
l'unité, à  0",  produit,  en  se  solidifiant,  un  volume  1,0893 
de  glace.  L'expansion  au  moment  de  la  congélation,  est 

0,0895  ou  sensiblement  -n  du  volume  de  l'eau  à  0°. 


Densités  du  sulfure  de  zinc 


Sulfure  amorphe 3,92 

Blende  pure  incolore 4,06 

Blende  ordinaire 3,5  à  4,2 

Wurtzite 3,98 


Densités  de  quelques  composés  organiques  à  l'état 
solide 


Acide  succinique 1,552 

—  tartrique 1,'74 

—  stéarique 1»01 

Camphre 0,985 

Naphtaline 0,977 
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Densités  de  différents  bois  séchés  à  100<>  (1) 

(Violette) 


Agaric  .  . 
Ajonc.  .  . 
Alisier  .  . 
Aubépine  . 
Bourdaine  . 
Buis  .  .  . 
Cerisier  .  . 
Châtaignier. 
Chêne.  •  . 
Chèvrefeuille 
Cocotier .  . 
Cognassier  . 
Coudrier.  . 
Eglantier  . 
Faux  ébénier 


1,422  Frêne 1,490 

1,430  Fusain    .....  1,429 

1,470  Gaïac 1,490 

1,464  Hôux 1,443 

1,438  If 1,416 

1,458  Jonc 1,440 

1,430  Lilas 1,444 

1,445  Mélèze 1,432 

1,462  Merisier 1,433 

i,458  Orme 1,424 

1,470  Palmier 1,490 

1,438  Peuplier 1,418 

1,488  Pin  maritime  .     .     .  1,461 

1,456  Pommier 1,449 

1,464  Saule 1,432 


Densités  des  pierres  employées  dans  la  joaillerie  (2) 

(Oâmour) 

Agate 2,53  à  2,62 

Aigue-marine  (béryl) 2,67  à  2,71 

Alexandrite  (cymophanej 3,70  à  3,74 

Ambre  (succin; 1,07  à  1,11 

Améthyste  orientale  (corindon) 4,00 

Améthyste  (quartz  violet) 2,65  à  2^66 

Andalousite •    .     .     .     .  3,16 


(1)  Pour  les  autres  bois  voir  la  page  252. 
(8)  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes. 
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Astérie  (corindon) 4,00 

Aventurine  (quartz) 2,65 

Aventurine  (oligoclase) 2,67 

Aventurine  (orthose) 2,56 

Béryl 2,67  à  2,71 

Calcédoine. 2,53  à  2,62 

Chrysobéryl  (cyoïophane) 3,70  à  3,74 

Ghrysolithe  (cymophanej 3,70  à  3,74 

Ghrysoprase 2,53  à  2,62 

Corindon 4.00 

Cornaline 2,58  à  2,60 

Cristal  de  roche  (quartz) 2,65 

Gyanite  (disthène  bleu) 3,67 

Diamant 3,52  à  3,53 

Emeraude 2,69  à  2,74 

Euclase 3,08 

Girasol  (quartz) 2,65 

Girasol  (silice  hydratée) 2,05  à  2,10 

Grenat  (spessartine) 4,16  à  4,20 

Grenat  pyrope 3,66  à  3,75 

Grenat  syrien  (almandin) 3,81  à  4,20 

Grenat  vert  de  la  Sibérie 3,84 

Héliotrope  (Jaspe  agate) 2,54  à  2,62 

Hyacinthe  (grenat  essonite) 3,63 

Hyacinthe  (zircon) 4,60  à  4,67 

Hyperstène 3,37  à  3,42 

Idocrase 3,37  à  3,39 

Iris  (quartz  irisé) 2,65 

Jade  (néphrite) 2,96  à  3,06 

Jadéite 3,32  à  3,34 

Jargon  (zircon) 4,04  à  4,67 

Jaspe 2,52  à  2,76 

Jayet  ou  jais  (lignite) 1,30  à  1.32 

,    ,      ,        (  Labradorste 2,75 

Labrador.  |  ^^^^^^^ 2,57 

Lapis  lazuli  (lazulite) 2,50  à  3,04 
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Lépidolite 2,50  à  2,55 

Lumachelle  opaline 2,60  h  2,72 

Malachite 2,92  à  4.00 

Marcassite 5,00  à  5,02 

Obsidienne ,    .  2.36 

Œil  de  chat  (quart  fibreux).    ......  2.64  à  2,67 

Œil  de  chat  (cymophane) 3,70  à  3,74 

OHvine  (Péridot) 3,33  à  3,45 

Olivine  (Grenat  vert) 3,84 

Onyx  (calcédoine) 2,62 

Opale  de  feu  du  Mexique 2,07  à  2,09 

^     ,         ^,     i  de  Hongrie 2,08  à  2,09 

Opale  noble  |  ^^  ^^^.^^^ 2  ^3 

Péridot  (olivine) 3,33  à  3.35 

Pierre  des  Amazones  ^microcline)    ....  2,57  à  2,59 

Pierre  de  Lune  (ortbose) 2,59 

,     ^  ,  .,    (  Oligoclase 2,65 

Pierre  du  Soleil.  I  Q^^j^^^^ 2^^ 

Plasma  (agathe) 2,53  à  2,21 

Prase  (quartz  vert) 265à  2,67 

Prehnite 2,63  à  2,65 

Rubis  balais  (spinelle) 3,55  à  3,61 

Rubis  du  Brésil  (topaee  rose; 3,51  à  3,54 

Rubis  oriental  (corindon) 4,00 

Rubis  de  Sibérie  (tourmaline) 3,04  à  3,04 

Rubis  de  Silésie  (quartz  rose) 2,65 

Saphir  oriental  (corindon) 4,00 

Saphir  d'eau  fcordiérite) 2,58 

Saphirine  (calcédoine  bleue) 2,60 

Sardoine 2,59 

Spath  satiné  (calcaire) 2,73 

Spinelle 3,55  h  3,61 

Spinelle  zincifère  (gahnite; 4,10  à  4,56 

Topaze  du  Brésil  (topaze) 3,51  h  3.55 

Topaze  d'Espagne  (quartz) 2.65 

Topaze  orientale  (corindon) 4,00 
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Tourmaline ' 3,03  à  3,13 

Turquoise  orientale 2,52  à  2,82 

Turquoise  osseuse 3,06  à  3»12 

Vermeille  (grenat  Pyrope) 3,66  à  3,71 

Zircon 4,04  à  4,67 

Densités  des  diverses  roches  employées  pour  les 
constructions,  rornement  et  la  statuaire  (1) 

(Damour) 

Albâtre  calcaire 2,69  à  2,78 

Albâtre  gypseux 2  26  à  2,32 

Anhydrite 2,94  à  2,96 

Ardoise  (schiste) 2,64  k  2,90 

Basalte 2,78  à  3,10 

Calcaire  lithographique 2,67  à  2,70 

Calcaire  grossier  (en  morceaux) 1,94  à  2,06 

»  (en  poudre) 2,60  à  2,68 

Diorite 2,80  à  3,10 

Dolérite 2,80  à  2,90 

Fluorine    . 3,14  à  3,19 

Granité 2,63  à  2,75 

Grès  bigarré  des  Vosges  (en  morceaux)    .    .  2,19  à  2,25 

»  »         (en  poudre)   .    .    .  2,62  à  2,35 

Grès  quartzeux 2,55  à  2,65 

Gypse  (pierre  à  plâtre)  en  morceaux    .    .    .  2,17  à  2^0 

Kersanton 2,75  à  2,78 

Marbres  calcaires 2,65  à  2,74 

Pétrosilex 2,55  à  2,77 

Marbres  magnésiens  (dolomie) 2,82  à  2,85 

Pierre  ollaire 2,55  à  2,60 

Porphyre 2,61  à  2,94 

Quartzite 2,65 

Serpentine 2,49  à  2,66 

Syénite 2,63  à  2,73 

Trachyte .  2,70  à  2,80 

(l)  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes. 


TQ^r^  y^p 
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Densités  de  diverses  substances  solides  (1) 


Verres  et  porcelaines 

Cristal 3,330 

Crown  ordinaire 2,447 

Crown  de  Glichy 2,657 

Email  égyptien  antique 2,25  à  2,64 

Flint  de  Faraday 4,358 

Flint  de  Guinand 3,589 

Flint  lourd 4,056 

Porcelaine  dé  Chine 2,384 

Porcelaine  de  Sèvres 2,242 

Porcelaine  de  Saxe 2,493 

Strass 4,11 

Verre  à  bouteilles 2,64  à  2,70 

Verre  à  glaces 2,463 

Verre  à  vitres 2,527 

Verre  antique  de  Pompeï 2,490 

Frêne 0,70  à  0,84 

Bois  divers  (2) 

Acajou 0,50  à  0,86 

Bois  de  fer     ...     • 1,02  à  1,09 

Buis  de  France 0.91 

Buis  de  Hollande 1,32 

Cèdre  du  Liban .     .     .  0,49  à  0,66 

Chêne 0,61  à  1,17 

Ebène 1,12  à  1,21 

Ecorce  de  liège  .    .    .    , 0,24 

(1)  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes. 

(2)  Pour  les  autres  bois  voir  la  page  247. 
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Grenadier i,36 

Hêtre 0,06  à  0,82 

If 0,80 

Noyer 0,68  à  0.92 

Olivier 0,6S 

Orme 0,55  à  0,76 

Peuplier 0,39  à  0,51 

Pin 0,55  à  0,74 

Platane 0,65 

Poirier 0,73 

Pommier :     .     .     .  0,73 

Prunier 0,87 

Sapin 0,49  à  0,60 

Tilleul 0,60 

Substances  diverses  du  règne  végétal 

Amidon 1,53 

Caoutchouc 0,90 

Coton 1.95 

Gutta  percha *    .     .  0,97 

Lin 13 

Résine  copal 1,05 

Substances  diverses  du  règne  animal 

Blanc  de  baleine 0,94 

Cire 0,96 

Corail 2»69 

Corne l'31 

Corps  humain  (moyenne) 1,07 

Graisse  de  mouton 0,92 

Graisse  de  porc 0,94 

Ivoire 1»"'^ 

Laine l'^l  ^ 

Nacre  de  perles ^»'7^  ^  2»"^ 

Os                        1,80  à  2,00 

Perles    '.*.*.*. •     •    •  2,68  à  2.78 
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DENSITÉS  DES  CORPS  LIQUIDES 


Densités  de  quelques  gaz  liquéfiés 


Les  densités  de  l'hydrogène  liquide  à  diverses  tem- 
pératures sont  les  suivantes  : 

Températnres  Prensions  Densité? 

Qo 275  atm.  0,025 

0 300    *  0,026 

—  23 275    *  0,032 

—  23 300    *  0,033 

La  densité  de  l'oxygène  liquide  à  la  température  de 
—  130<*  et  à  la  pression  de  liquéfaction,  est  de  0,89 
(Wroblewski), 

La  densité  de  l'oxyde  azoteux  (Az'O)  liquide  est 
ëgale  à  0,9370  (Andrews). 

La  densité  de  l'acide  carboni-  \  0,9471  (AndrérfT). 
que  liquide  e?t  de  :     .     ,  )  0,9434  (Wroblewski). 
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Densités  de  Peau  aux  températures  ordinaires 

(ROSSETTI) 


TempéralureB                   Densités 

Températures 

Densités 

Oo. 

.    .    .      0.999871 

170.      . 

.     .      0,998841 

i  . 

.     .    .      0,999928 

18.      . 

.     .      0,998654 

2  . 

.     .    .      0,999969 

19  .      . 

.     .      0,998460 

3. 

.    .     ,      0,999991 

20  .     . 

.     .      0,998259 

4  . 

.     .    .      1,000000 

21  .     . 

.    .      0,993047 

5  . 

.     .     .      0,999990 

22  .     . 

.      0,997826 

6  . 

.     .      0,999970 

23.     . 

.      0,997601 

7  . 

.    .    .      0,999933 

24  .     . 

.      0,997367 

8  . 

.     .      0,999886 

25  .     . 

.      0,997120 

9  . 

.     .      0,999824 

26.     . 

.      0,996866 

10  . 

.     .      0,999747 

27  .     .    . 

.      0,996603 

11  .     . 

.    .      0,999655 

28  .     . 

.      0,998331 

12  .     . 

.     .      0,999549 

29  .     .     . 

.      0,995051 

13  .     . 

.     .      0,999430 

30  .    .    . 

.      0,995765 

14  .     . 

,    .      0,999299 

»  .    .    . 

» 

15.     . 

.    .      0,999160 

100  ..    . 

.      0,953650 

16.     . 

.     .      0,999002 

Densités 
de  reau  bromée  donnant  la  richesse  en  brome* 

(Slessor) 

Densités  Br  poar  100 

1,00901 1,022 

1,00931 1,067 

1,00995 1,205 

1,01223 1,231 

1,01491 1,874  à  1,906 

1,01585 1,952  à  2,009 

1,01807 2,089  à  2,155 

1,02367 3,102  à  3,169  (i). 


(1)  Solution  saturée. 
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Densités  des  solutions   aqueuses  d'acide  chlorhy- 
drique  suivant  la  proportion  d'acide  pur  p.  100 

(Urb) 


Température  =  lo» 


Densités 

Acide  gazeux  CIH 

Densités 

Acide  gazeux  CIH 

1.2000 

40,777 

1,1494 

30,174 

1,1982 

40,369 

1.1473 

29.767 

1,1964 

39,961 

1.1452 

29,359 

1,1946 

39,554 

1,1431 

28,951 

1.1928 

39,146 

1,1410 

28,544 

1,1910 

33,73S 

1,1389 

28,136 

1,1893 

38,330 

1,1369 

27,728 

1,1875 

37.923 

1,1349 

27,321 

1,1857 

37,516 

1,1328 

26.913 

1.1846 

37.108 

1,1308 

26,505 

1.1822 

36,700 

1.1287 

26,098 

1,1802 

36,212 

1.1267 

25,690 

1.1782 

35,884 

1.1247 

25,282 

1,1762 

35,476 

1,1226 

24,874 

1,1741 

35,068 

1,1206 

24,466 

1,1721 

34,660 

1,1185 

24.058 

1,1701 

34,252 

1,1164 

23,650 

1,1681 

33,845 

1,1143 

23,242 

1,1661 

33,437 

1,1123 

22.834 

1,1641 

33,029 

1,1102 

22,426 

1,1620 

32,621 

1,1082 

22,019 

1.1599 

32,a3 

1,1061 

21,611 

1.1578 

31,805 

1,1041 

21,203 

1,1557 

31,398 

1,1020 

20.796 

1.537 

30,990 

1,1000 

20,388 

l,15ir, 

30,582 

1,0980 

19,980 
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Densités  des  solutions   aqueuses  d*acide  chlorhy- 
drique  suivant  la  proportion  d'acide  pur  p,  100 

(Suite) 


Densités 

Acide  gazeux  CIH 

Densités 

AcJde  gazeux  CIH 

1,0960 

19,572 

1,0477 

9,486 

1,0939 

19,165 

1,0457 

9,379 

1,0919 

18,757 

1,0437 

8,î;71 

1,0899 

18,349 

1,0417 

8,563 

1,0879 

17,941 

1,0397 

8,155 

1,0859 

17,534 

1.0377 

7,747 

1,0838 

17,126 

1,0357 

7,340 

1,0818 

16,718 

1,0337 

6,932 

1,0798 

16,310 

1,0318 

6,524 

1,0778 

15,102 

1,0£98 

6,116 

1,0758 

15.494 

1,0279 

5,709 

1,0738 

15,087 

1,0259 

5,301 

1,0718 

14.679 

1,0239 

4,893 

1,0697 

14,271 

1,0220 

4,480 

1,0677 

13,863 

1,0200 

4,078 

1,0657 

13,456 

1,0180 

3,670 

1,0637 

13,049 

1,0!60 

3,262 

1,0617 

12.641 

1,0140 

.       2,854 

1,0597 

12,233 

1,0120 

2,447 

1,0577 

11,825 

1,0100 

2.039 

1,0557 

11,418 

i.OOSO 

1,631 

1,0537 

11,010 

1,0060 

1,124 

1,0517 

10,602 

1,0040 

0,816 

1,0497 

10,197 

1,0020 

0,408 
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Degré  aréométrique  des  solutions  d'acide 
chlorhydrique 


Degré 

Acide  chloibyilrique 

Degré 

Acide  chlorliydiiqiji! 

aréométrique 

CiH   gazeux  pour  100 

aréométrique 

GIH  gazeux  pour   hfiJ 

25  à  24 

40,777  à  40,3 '9 

13  à  12 

19,980  à  18,757 

24  à  23 

39,961  à  38,330 

12  à  11 

18,349  à  17,120 

23  à  22 

37,923  à  36,292 

il  à  10 

16,718  h  15,  iUA 

22  à  21 

35,884  à  34,252 

10  à  9 

15,087  à  13,30^ 

21  à  20 

33,845  à  32,621 

9à   8 

13,165  à  12,23;^ 

20 

32,213 

8à   7 

11,824  à  lO.OOL* 

20  à  19 

31,805  à  30,582 

7à   6 

10,194  à    8,97  i 

19  à  18 

30,174  à  28,951 

6à   5 

8,563  à    7,3iO 

18  à  17 

28,544  à  26,913 

5à   4 

6,632  à    6,116 

17  à  16 

26,505  à  25,582 

4à   3 

5,709  à    4,48(1 

16  à  15 

24,874  à  23,650 

3à   2 

4,078  à    2,^5  à 

15  à  14 

23,242  à  22,019 

2à    1 

2,447  à    1,631 

14  à  13 

21,611  à  20,288 

là   0 

1,224  à    0,408 

Densités  de  Tacii 

le  chlorhydrique 

(Ko 

lbe) 

i  00  parties  contiennent  à  15^ 


Degrés 

Baume 

Acide  à  20* 

Acide  à  21» 

Acide  à  2'J^ 

1 

4,7 

4,4 

4,2 

2 

9,0    ' 

8,6 

8,1 

3 

14,1 

13,3 

i2,a 

4 

18,1 

17,1 

16,2 

5 

22,8 

21,5 

20,4 

6 

27,8 

26,2 

24,^ 

i 
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Densités  de  l'acide 

chlorhydrique 

(Suite) 

Degré»  Baume           Acide  à  80« 

Aeide  à  21- 

Acide  à  2^ 

7 

32,6 

30,7 

29,1 

8 

37,6 

35,4 

33,6 

9 

41,9 

39,5 

37,5 

10 

40,9 

44,2 

42,1 

11 

51,6 

48,7 

46,2 

12 

56,7 

53,4 

50,7 

13 

62,3 

58,7 

55,7 

14 

67,3 

63,4 

60.2 

15 

72,3 

6S,1 

64,7 

16 

77,6 

73,2 

69,4 

17 

83,3 

78,5 

74,5 

18 

88,9 

83,8 

79,5 

19 

94,5 

89,0 

84,6 

19,5 

97,7 

92,0 

87,4 

20 

100,0 

94,4 

89,6 

20,5 

103,3 

97,3 

92,4 

21 

106.1 

100,0 

94,9 

21,5 

10S,6 

102,4 

97,2 

22 

Hl,7 

105,3 

100,0 

22,5 

115,2 

108,6 

103,0 

23 

118,6 

111,8 

106,1 

23,5 

122,0 

115,0 

109,2 

24 

124,6 

117,4 

111,4 

24,5 

130,0 

121,5 

115,4 

25 

132,7 

125,0 

109,0 

25,5 

134,0 

128,6 

120,1 
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Table  donnant  les  densités  et  les  richesses  corres- 
pondantes des  solutions  d'acide  bromhydrique  à 
diverses  températures. 

(Topsoe) 

„        ,  rv      •  ^          Acide  bromhydriiTi]* 

Températures  Densité»                          ,;^^     ^ 

'^  pour  100 

14" 1.490  48,17 

13 1,460  46,09 

13 1,433  44,62 

13 .  1,419  43,12 

13 1,368  39,13 

13 1,335  36,67 

13 1,300  33,84 

13 1,253  29,66 

13 1.200  24,55 

14 1,166  20,65 

14 1,131  16,92 

14 1,097  12,96 

14 1,075  10,19 

14 1.055                    7,67 


Table  des  densités  des  solutions  d'acide  bromhydriqu  9 

(A.  Wright) 

Température  =  15o 

Acide  p.  100  Densités  Acide  p.  100  Densités 

0 1,000  30 1,252 

5 1,03S  35 1,305 

10 1,077  40 1,3{>5 

15 1,117  45 1,435 

20 1,159  50 1,515 

25 1,204 
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Table  des  densités  des  solutions  d'acide  iodhydrique 

(A.  Wî\iOHï) 


Température  =  1.')° 

Acide  Afide 

Deasiléi  iodb/drique  Densil^s  iudiiydriqae 

p.    100  p.    100 

1,001) 0  1,2^6 30 

1,045 o  1.361 35 

1.091 10  1,438 40 

1,138 15  1,533 45 

1,187 20  1,650 50 

1,239 25  1,700 52 


Table  donnant  les  densités  et  les  richesses  corres- 
pondantes des  solutions  d'acide  iodhydrique  dans 
l'eau. 

(TOPSOEJ 
Terapèraturea  Densités 


Acide  iodbydrique 
p.  100. 

12" 1,708  57,74 

13 1,696  57,26 

13  ,7 1,674  56,15 

14 1,630  53,93 

12  ,5 1,603  52,43 

13 1,5727  50,75 

13 1,528  48,22 

13 1,4875  45,71 

13 1,451  43,39 


J)RNSITHS  DES  SOLUTIONS  D'ACIDE  IODIQUK 
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Table  donnant  les  densités  et  les  richesses  corres- 
pondantes des  solutions  diacide  iodhydrique  dans 
Teau. 

{Suite 


Températures 

13  . 
18  . 
13  . 
13  ,5 
13,8 
13,8 
13,5 
13  ,5 
13  . 
13  ,5 
13  ,5 


Densités 

Acide  iodhydriqae 

p.  100. 

1,413 

40.45 

1,382 

38,68 

1,309 

33,07 

1.274 

30,20 

1,225 

25,86 

1,191 

22,63 

1.164 

19,97 

1,126 

15,73 

1.095 

12,21 

1,0524 

7,09 

0,017 

2,286 

Densités  à  14o  des  solutions  d'acide  iodique  donnant 
leur  richesse  en  anhydride  iodique 


(Kaemmerer) 

Densités               120*  pour  cent 

Densités 

13Û5  pour  cent 

1,0053     ....        1 

1,5371      . 

.      .     40 

1,0203    . 

5 

1,6315    . 

.     .     45 

1,0525    . 

10 

1,7256    . 

.     .     50 

1,1223    . 

15 

1,8689    . 

.     .    55 

1,2093    . 

20 

1,9954    . 

.    .    60 

1,2773    . 

25 

2,1209    . 

.     .     .    65 

1,3484    . 

30 

4,7887    . 

.     .     .  100 

1,1428    . 

.     35 

15* 


2(i2 
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Densités  à  17«  des  solutions  d'acide  iodique  donnant 
leur  richesse  en  acide  iodique  (1) 


Densités 
1,6609 
1,3660 
1,1945 


{aq  =  H^O) 


103H  4-  naq 

I03H+     iO  aq 

—  20  aq 

—  40  aq 


Densilée 
1,1004 
1,0512 
1,0253 


I03H  ^  n  aq 
JOm  +    80  aq 

—  160  aq 

—  3-20  aq 


Densités  à  17o  des  solutions  d'acide  périodique  don- 
nant leur  richesse  en  acide  périodique  (2) 

{aq  =  H^O) 

Dflniités  lOeir»  +  12  aq 

1,4008 106H3  +  20  aq 

1,2165 —       AO  aq 

1,1121 —       80  ag 

1,0570  . —     160  a^ 

1,0288 —     320  a^ 


Densités  à  15o  des  solutions  d'acide  sulfureux  don- 
nant leur  richesse  en  SO^ 

(H.  Schiff) 


Densités 

S0«  p. 

100 

Densités 

S02  p.  100 

1,0049     . 

.      2 

1,0343    . 

.    12 

1,0102     . 

.      4 

1,0410    . 

.     14 

1,0158    . 

.      6 

1,0480    . 

.     16 

1.0^7    . 

.      8 

1,0553    .    , 

.    18 

1,0278    . 

.     10 

1,0629    . 

.    20 

(1)  Agenda  du  chimiste, 

(2)  Agenda  du  chimiste. 
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tm 


Tableau 

indiquant  les  quantités  d'acide  azotique  réel  contenu 

dans  des  solutions  de  densité  déterminée 


•» 

i 

a 

« 
1 

a 

o 

< 

1 

1 

c 
l 

1,522 

49,3 

» 

100,00 

85,8 

S6<> 

1.486 

46,5 

11,25 

8S.75 

75,1 

99 

1,452 

45,0 

22,22 

77,78 

66,7 

115 

1,420 

42,6 

30,00 

70,00 

60,1 

120 

1.390 

40,4 

36,36 

63.64 

54,5 

119 

1,361 

a^.2 

41,67 

58  33 

50.1 

117 

1,338 

36,5 

46,16 

f3,.^4 

46.2 

1.315 

34,5 

50,00 

5000 

42,9 

113 

1,297 

33.2 

53,33 

46,67 

40.1 

1,277 

31,4 

56,25 

43,25 

37.6 

1,260 

29,7 

58.82 

31.18 

35.4 

1,245 

28,4 

61,11 

38,89 

33,4 

1.232 

27,2 

63,16 

36,84 

31,6 

1,219 

25,8 

65,00 

35,00 

30,1 

1.207 

24.7 

66.67 

33,33 

28.6 

108 

1,197 

23,8 

68.18 

31,82 

27,3 

1,188 

22,9 

69,56 

30,44 

26,1 

1,180 

22,0 

70,83 

29,17 

25,0 

1,173 

21,0 

72,00 

28,00 

24,0 

1.166 

20.4 

73,08 

26,92 

231 

l.l^iO 

19,9 

74.07 

25,93 

22,2 

1,155 

19,3 

75,00 

25,00 

21,4 

104O  en 

2()i  FOUMULAIRE    PHYSIGO-CIIIMIQCE 


Table  pennettant  de  calculer  quelle  serait,  à  la  tem- 
pérature de  15<*y  la  densité  d*un  acide  azotique 
observée  à  une  température  supérieure. 


(H. 

Goebkl) 

Correction 

Correction 

pé rature 

^                 Icmpéralare 
en   degrés  Baume 

en  degrés    Buumé 

450 

3,G5 

30» 

1.45 

44 

3,48 

29 

1,29 

43 

3.32 

28 

1,18 

42 

345 

27 

1,08 

41 

3.00 

26 

0.99 

40 

2  85 

25 

0,90 

3y 

2.65 

24 

0,76 

as 

2.50 

23 

0.67 

37 

2.36 

22 

0.59 

36 

2.23 

21 

0.52 

35 

2,10 

20 

0,45 

34 

1,92 

19 

0,33 

33 

1,79 

18 

0,25 

32 

1,67 

17 

0,13 

31 

1,56 

16 

0.05 

La  première  colonne  du  tableau  indique  la  tempéra- 
ture de  l'observation  ;  la  seconde  raugmenlalion  du 
nombre  de  degrés  Baume  qu'éprouverait  Tacide  par  le 
refroidissement  à  lo**  ;  c'est  donc  le  nombre  qu'il  faut 
ajouter  à  la  densité  observée. 


DENSITÉS    DE    L*ACIDE    SULFURIQIE 


20!) 


Densités  des  solutions  aqueuses  d'acide  sulfurique 
à  150  (1) 

(J.  Kolb) 

1  litre  coolient  en  kiiogr. 


lOOpail 

iesen  pc 

a 

9 

& 
î 

;3 

•4 

'S 

(S 

1 

a 
e 
a. 

s 

1. 

o 

in 

■M 

w 

0 

1,000 

0,7 

0,9 

1 

1,007 

1,5 

1,9 

2 

1,014 

2,3 

2.8 

3 

1,022 

3,1 

3,8 

4 

1,029 

3,9 

4,8 

5 

1.037 

4.7 

5,8 

6 

1,045 

5,6 

6.8 

7 

1,052 

6.4 

7.8 

8 

1,060 

7,2 

8,8 

9 

1,0G7 

8,0 

9,8 

10 

1,075 

8,8 

10,8 

11 

1,083 

9,7 

11,9 

12 

1,091 

10,6 

13,0 

13 

1,100 

11,5 

14.1 

14 

1,108 

12,4 

15,2 

15 

1,110 

13,2 

16,2 

16 

1,125 

14,1 

17,3 

17 

1,13'. 

15,1 

18,5 

18 

1,142 

16,0 

1P,6 

19 

1,152 

17,0 

20,8 

20 

1,102 

18.0 

22.2 

21 

1,171 

19.0 

23,3 

1,2 

2,4 

3.6 

4,9 

6,1 

7,4 

8,7 

10,0 

11,3 

12,6 

13,8 

15,2 
16,7 
18,1 
19.5 
20,7 
22,2 
23.7 
25.1 
26,6 
28,4 

29,8 


1,3 

2,8 

4,2 

5,7 

7,2 

8,7 

10,2 

11,7 

13,1 

14,6 

16,1 

17,8 
19,4 
21,0 
22,7 
24,2 
25,8 
27,6 
29,-^ 
31,0 
33,1 

34,8 


0,007 
0,015 
0,(.23 
0,032 
0,040 

0,04';^ 

0,059 
0,067 
0,076 
0,085 
0.095 

0,105 
0,116 
0,126 
0,137 
0,147 
0,159 
0,172 
0,183 
0,196 
0,209 


0,009 
0,019 
0,028 
0,039 
0,049 
0,060 
0,071 
0,082 
0,093 
0,105 
0,116 

0,129 
0,142 
0,155 
0,168 
0,181 
0,195 
0,210 
0,224 
0,233 
0,258 


"1" 

<2. 


0,012 
0,024 
0,036 
0,050 
0,063 
0,077 
0,091 
0,105 
0,120 
0,134 
0,148 

0,105 
0,182 
0.199 
0.216 
0,231 
0,250 
0,269 
0,287 
0,306 
0,330 


0,222  0,273  0,349  0,407 


'Si 

0,013 
0,028 
0,042 
0,058 
0,074 
0,090 
0,107 
0,123 
0,139 
0,15G 
0.173 

0,193 
0.211 
0.231 
0,251 
0,270 
0,2t0 
0,313 
0,333 
0,357 
0,385 


(1)  Agenda  du  chimiste. 


m) 
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Densités  des  solutions  aqueuses  d'acide  sulfurique 
à  15«  {Suite) 

(J.  Kolb) 


100  par 

Lies  en  poids  conlienntnt 

1  litr 

e  contient  en  k 

1 

1 

a 

1 

1 

i 

o 

O 

•* 

1^ 

-9i 

C 

1 

1^ 

Ht 

22 

1,180 

20.0 

24,5 

31,4 

36,6 

0,236 

0,289 

0,370 

23 

1.190 

21,1 

25,8 

33,0 

38.5 

0,251 

0,307 

0,393 

24 

1,200 

22,1 

27,1 

34,7 

40,5 

0,265 

0,325 

0,416 

25 

1,210 

23,2 

28,4 

36,4 

42,4 

0.281 

0,344 

0,440 

26 

1,220 

24.2 

29,6 

37,9 

44,2 

0,295 

0,361 

0,463 

27 

1,231 

25,3 

31,0 

39,7 

46,3 

0.31: 

0,382 

0,4?9 

28 

1,241 

26,3 

32,2 

41,2 

48,1 

0,326 

0.400 

0,511 

29 

1,252 

27,3 

33,4 

42,8 

4.',9 

0  342 

0,418 

0,536 

30 

1,263 

28,3 

34,7 

44,4 

51.8 

0,357 

0,438 

0,561 

31 

1,274 

29,4 

36,0 

46,1 

53,7 

0,374 

0,459 

0,587 

32 

1,285 

30,5 

37,4 

47,9 

55,8 

0,392 

0.481 

0,616 

33 

1,297 

31,7 

38,8 

49,7 

57,9 

0.411 

0,503 

0,645 

34 

1,308 

32,8 

40,2 

51,1 

60,0 

0,429 

0,526 

0,674 

35 

1,320 

33,8 

41,6 

53,3 

62,1 

0,447 

0,549 

0,704 

36 

1.332 

35,1 

43,0 

55,1 

64,2 

0.468 

0,573 

0,734 

37 

1,345 

36,2 

44,4 

56,9 

66,3 

0,487 

0,597 

0,765 

38 

1,357 

37,2 

45,5 

58,3 

67.9 

0,505 

0,617 

0,791 

39 

1,370 

38,3 

46,9 

60.0 

70.0 

0  525 

0,642 

0,822 

40 

1.383 

39,5 

48,3 

61,9 

72,1 

0,546 

0*668 

0,856 

41 

1,397 

40,7 

49,8 

63,8 

74.3 

0,569 

0,696 

O.S'Jl 

42 

1,410 

41,8 

51,2 

65.6 

76,4 

0,589 

0,722 

0,925 

43 

1,424 

42.9 

52,8 

67,4 

78,5 

0,611 

0,749 

0.960 

44 

1,438 

44,1 

54,0 

69,1 

80,6 

0,634 

0,777 

0,994 

0,432 
0,458 
0,486 
0,513 
0.539 
0.570 
0,597 
0,625 
0,654 

0,684 
0,717 
0.751 
0,785 
0,820 
0,856 
0,892 
0,921 
0,959 
0,997 

1,033 
1.077 
1.108 
1,159 
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Densités  des  solutions  aqueuses  d'acide  sulfurique 
à  15«  (Suite) 

(J.  Kolb) 


100  partie»  en  poids  contiennent. 

1  litre  contient  en  ki 

1 

i 

2 

s 

u 
1 

i 

8 

L 
o 

«5 

1 

n 

a 

o 

.   W2 

o 

■« 

E 

45 

1,453 

45,2 

55,4 

70,9 

82,7 

0,657 

0,805 

1,030 

46 

1,468 

46,4 

56,9 

72,9 

84,9 

0,681 

0,835 

1,070 

47 

1,483 

47,6 

58,3 

74,7 

87,0 

0,706 

0,864 

1,108 

48 

1,498 

48;7 

59,6 

76.3 

89,0 

0,730 

0,893 

1,143 

49 

1,514 

49,8 

61,0 

78,1 

91,0 

0  754 

0,923 

1.182 

50 

1,530 

51,0 

62,5 

80,0 

93,3 

0,780 

0,956 

1,224 

51 

1,540 

52,2 

64,0 

82,0 

95,5 

0,807 

0,990 

1,268 

52 

1.563 

53,5 

65,5 

83,9 

97,8 

0,836 

1,024 

1,311 

53 

1,580 

54,9 

67,0 

85,8 

100,0 

0,867 

1,059 

1,355 

54 

1,597 

56,0 

68,6 

87,8 

102,4 

0,894 

1,095 

1,402 

55 

1,615 

57,1 

70,0 

89,6 

104,5 

0,922 

1,131 

1,447 

56 

1.634 

58,4 

71,6 

91,7 

106,9 

0,954 

1,170 

1,499 

57 

1.652 

59,7 

73,2 

93,7 

109,2 

0,986 

1,210 

1,548 

58 

1,672 

61,0 

74,7 

95,7 

111,5 

1,019 

1,248 

1,599 

59 

1,691 

62,4 

76,4 

97,8 

114.0 

1,055 

L292 

1,654 

60 

1,711 

63,8 

78,1 

100,0 

116,6 

1,092 

1,336 

1,711 

61 

1.732 

65,2 

79,9 

102,3 

119,2 

1,129 

1,3?4 

1,772 

62 

1,753 

6(5,7 

81,7 

104,6 

121,î 

1,169 

1,432 

1,838 

63 

1,774 

68,7 

84.1 

107,7 

125,5 

1,219 

1,492 

1,911 

64 

1,796 

70,6 

86,5 

110,8 

129.1 

1,268 

1,554 

1,990 

65 

1.819 

73,2 

89,7 

114,8 

133,8 

1,332 

1,632 

2,088 

ee 

1,842 

81,6 

100,0 

128,0 

149,3 

1,523 

1,842 

2,358 

E 
«>  2 


1,202 
1,246 
1,290 
1,330 
1,378 
1,427 

1,477 
1,529 
1,580 
1.636 
1,688 
1,747 
1,804 
1,863 
1,928 
1,995 

2,065 
2,137 
2,226 
2,319 
2,434 
2750 


*2i\H 


FORMULAIRE   l'HYSlCO- CHIMIQUE 


Densités  à  0<»  des  solutions  d'acide  sulfarique 
donnant  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride 
sulfurique 


Desrrés 
à 

raréotni'lrp 


10 
15 
20 
25 
30 
33 
35 
3() 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
40 
47 
48 
49 
50 
51 


Den(iité< 


1.036O 

1,075 

1,110 

1,161 

1209 

1,262 

1.296 

1,320 

1.332 

l,3i5 

1,357 

1,370 

1,383 

1,397 

1,410 

1,424 

1,438 

1,453 

1,468 

1,483 

1,493 

1,514 

1,530 

1,540 


La  température  étant  0* 


Acide  JMDobydrtlé 
pour  100 

5,lo 
10,3 

15,5 
21,2 
27,2 

33,6 
37,6 
40,4 
41,7 
43,1 
44,5 
45,9 
47,3 
48,7 
50,0 
51,4 
52,8 
54,3 
55,7 
57,1 
58,5 
60,0 
61,4 
62,9 


Acide  anhjrdra 
pour   100 

4,2o 

8,4 
12,7 
17,3 
22,2 
27,4 
30,7 
33,0 
34,1 
35,2 
36,3 
37,5 
38,6 
39,7 
40,8 
41,9 
43,1 
44,3 
45,5 
46,6 
47,8 
49,0 
50  1 
51,3 
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Densités  à  0»  des  solutions  d'acide  sulfurique 
donnant  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride 
sulfurique  (suite) 


Degrés 

à 

t'iiréomèlre 

52 

53 

54 

55 

56 

^7 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

65,5 

65,8 

m 

6(),4 
66,6 


Den.'ilés 


1.563 
1,580 
1,597 
1,615 
1,634 
1,652 
1,671 
1,691 
1,711 
1.732 
1,753 
1,774 
1,796 
1,819 
1,830 
1,837 
1,842 
1.846 
1,852 
1,857 


La  température  étant  0* 


Acide  nwnohydralé 
pour  100 

64,4 
65,9 
67,4 
68,9 
70,5 
72,1 
73,6 
75,2 
76,9 
78,6 
80,4 
82,4 
84,6 
87,4 
89,1 
90,4 
91,3 
92,5 
95.0 
100,0 


Acide  anhydre 
pour   100 

52,6 

53,8 
55,0 
56,2 
57,5 
58,8 
00,1 
61,4 
62,S 
64,2 
65,7 
67,2 
69'0 
71,2 
71,3 
73,8 
74,5 
75,5 
77.5 
81,6 
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FORMULAIRE   PnYSICO-CHlMlQrR 


Densités  à  15«  des  solutions  d'acide  sulfùrique 
donnant  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride 
sulfùrique. 

(Binbàu.  —  Calcul  par  Otto) 


Denaités 


1,8426 

1,842 

1,8406 

1.840 

1.8384 

1,8376 

1,8356 

1,834 

1,831 

1,827 

1,822 

1,816 

1.809 

1.802 

1,794 

1,786 

1,777 

l,7ft7 

1,756 

1,745 

1,734 

1,722 

1,710 

1,698 

1,686 


03 

o 

ce 

100 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
93 
92 
91 
90 
89 
88 
8T 
86 
85 
84 
83 
82 
81 
80 
79 
78 
77 
76 


S03   0  0 


81,63 
80,81 
80,00 
79,18 
78,3^ 
77.55 
76,73 
75,91 
75,10 
74,28 
73,47 
72,65 
71,83 
71,02 
70,10 
69.38 
(•8,57 
67,75 
66,94 
66,12 
65,30 
64,48 
63,67 
62.85 
62,04 


1,675 

1.663 

1,651 

1,639 

1,627 

1,615 

1,604 

1,592 

1,580 

1,568 

1,557 

1,545 

1.534 

1,593 

1,512 

1,501 

1,490 

1,480 

1,469 

1,4586 

1,448 

1.438 

1,428 

1,418 

1,408 


K 

O 
m 

75 
74 
73 
72 
71 
70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 
63 
62 
61 
60 
59 
58 
57 
56 
55 
54 
53 
52 
51 


S03  0  0 


61,22 
60,40 
59.59 
58,77 
57,95 
57.14 
56,32 
55,59 
54,69 
53,87 
53,05 
52,24 
51,42 
50,61 
49,79 
4S,98 
48,16 
47,34 
46,53 
45,71 
44,89 
44,07 
43,26 
42,45 
41,63 
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Densités  à  15«  des  solutions  d'acide  sulfurique 
donnant  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride 
sulfurique  (Suite) 

(BiNEAU.  —  Calcul  par  Otto) 


Densité.* 


1,398 

1,3886 

1,379 

1.370 

1,361 

1,351 

1,342 

1,333 

1,324 

1,315 

1,306 

1,2976 

1.289 

1,281 

1,272 

1,264 

1.256 

1,2476 

1.239 

1,231 

1,223 

1,215 

1.2066 

1,198 

1,190 


X 

-+ 
o 

50 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
11 
26 


S03   o'o 

Densités 

40,81 

1,182 

40,00 

1,174 

30.18 

1,167 

38,36 

1.159 

37,55 

1,1516 

36,73 

1,144 

35,82 

1,136 

35,10 

1,129 

34.28 

1,121 

33,47 

1,1136 

32,65 

1,106 

31,83 

1,098 

31,02 

1,091 

30,20 

1,0S3 

29,38 

1,0756 

28,57 

1,068 

27,75 

1,061 

26,94 

1,0536 

26,12 

1,0464 

25.30 

1,039 

24,49 

1,032 

23,07 

1,0256 

22,85 

1,019 

22,03 

1,013 

21.22 

1,0064 

w 

o 
fji 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 


SO'  o/o 


20,40 

19,58 

18,77 

17,95 

17,14 

16,32 

15,51 

14,69 

13,87 

13,06 

12,2i 

11,42 

10,61 

9,79 

8,98 

8,16 

7,34 

6,53 

5,71 

4,89 

4,08 

3,26 

2,445 

1,63 

0,816 


FORMULAIKE   PHYSICO-CniMlQUE 

Densités  de  l'acide  sulfurique  fumant 

(A.  Winklkr) 

100  parties  renfeiment 


site  à  SO* 

S03  total 

•■^ 

Acide 

S03  volatil 

S04HI 

k  66»   Baamé 

1,835 

75,31 

92,25 

100 

1.840 

77,38 

94  79 

91,61 

1.845 

79,2S 

97,11 

83,92 

1,850 

80,01 

98,01 

80,91 

1,855 

80,95 

98,46 

77,15 

1,860 

81,84 

1,54 

98*16 

73,55 

1,805 

82,12 

2,66 

97,34 

72,43 

1,870 

82,41 

4  28 

95.76 

71,24 

1,875 

82,63 

5,44 

94,56 

70,05 

1,880 

82,81 

6,42 

93,58 

69,62 

1,885 

82,97 

7,29 

92.71 

63,97 

1,890 

82,13 

8,16 

91,94 

68,23 

1,895 

83,43 

9,34 

90,66 

67,43 

1,900 

83,48 

10,07 

89,93 

66,91 

1,S05 

83,57 

10,56 

89,44 

66,34 

1,910 

83,73 

11,43 

88,57 

65,91 

1,915 

84,0.S 

13,33 

86,67 

64,48 

1,920 

84,56 

15,95 

84,05 

62,73 

1,925 

85,06 

18,67 

81,33 

60,51 

1,930 

85.57 

21,34 

78,66 

58,44 

1,935 

86,25 

25,65 

74,35 

55,77 

1,940 

86,78 

28,03 

71,97 

53,54 

1,945 

87,13 

29.94 

70,06 

52,12 

1,950 

87,41 

31,46 

68,54 

50,99 

1,955 

87.25 

32,77 

67,23 

50,02 

1,900 

88,22 

35,87 

64,13 

47,61 

1,905 

88,92 

39,68 

60,32 

44,87 

1,970 

89,83 

44,64 

55,36 

41,19 
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Table  d'Anthon 


La  première  colonne  a  indique  la  quantité  d'acide 
sulfurique  à  60**  à  ajouter  à  100  parties  d'eau  à  lo«  pour 
obtenir  un  acide  de  la  densité  indiquée  dans  la 
colonne  6. 


a 

à 

a 

b 

a 

b 

a 

h 

1 

1,000 

85 

1,357 

250 

1,630 

430 

1,743 

2 

1,015 

GO 

1,372 

260 

1,640 

440 

1,746 

5 

1,035 

95 

1,386 

270 

1.658 

450 

1,750 

10 

1,060 

100 

1.398 

280 

1.667 

460 

1,754 

15 

1,090 

110 

1,420 

290 

1,678 

470 

1,757 

20 

1.113 

lîO 

1,438 

300 

1,689 

480 

1,760 

25 

1,140 

130 

1,45) 

310 

1,700 

41^0 

1,763 

30 

1,165 

140 

1,473 

320 

1,705 

500 

1,766 

35 

1,187 

150 

1,490 

3S0 

1,710 

5Î0 

1  7()8 

40 

1,210 

160 

1,510 

340 

1,714 

520 

1.770 

45 

1,229 

170 

1,530 

350 

1,719 

530 

1,772 

50 

1,248 

180 

1.543 

360 

1,723 

540 

1,774 

55 

1,265 

190 

1556 

370 

1,727 

560 

1,776 

60 

1,280 

200 

1,568 

380 

1,730 

570 

1,777 

65 

1.297 

210 

1,580 

390 

1,733 

580 

1,778 

70 

1,312 

220 

1,593 

400 

1,737 

590 

1,780 

75 

1,326 

230 

1,606 

410 

1,740 

roo 

1,782 

80 

1,340 

240 

1,620 

420 

1,742 
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FORMULAIRE   PHYSICO-CUIMIQUB 


Densités  des  solutions  d'acide  phosphorique  donnant 
leur  richesse  en  anhydride  phosphorique  Ph'O^  et 
en  acide  phosphorique  hydraté  PhO'^H^. 

(Watts) 


Densités 

1,503 
1,492 
1,476 
1,464 
1,453 
1,442 
1,434 
1,426 
1,418 
1,401 
1,392 
1,384 
1,376 
1,369 
1,35(5 
1,347 
1,339 
1,328 
1,315 
1,302 
1,293 
1.2S5 
1,276 
1,268 


Acide 
phosphorique 

anhydre 
PhiO*  p.  100 

49,60 

48,41 

47,10 

45,63 

45,38 

44.13 

43,95 

43  28    • 

42,61 

41,60 

40,86 

40,12 

39,66 

39,21 

38,00 

37,37 

36,74 

36,15 

34,82 

33,49 

32,71 

31,94 

31,03 

30,13 


Acide 
phosplioriqat 

hydraté 
Ph04H3p  100 

68,35 

66.81 

64,03 

63,00 

62.64 

60,90 

60,67 

59,73 

58,22 

57,42 

56,40 

55,40 

54,75 

54,20 

52,46 

51,62 

50,71 

50,93  (1) 

48,10 

46,26 

45,05 

44.11 

42,87 

41,60 


Densités 

1,257 
1,247 
1,236 
2,226 
1,211 
1,197 
1,185 
1,173 
1,162 
1,153 
1,144 
1,136 
1,124 
1,113 
1,109 
1,031 
1,073 
1,066 

i,o:6 

1,Q47 
1,031 
1,022 
1,014 
1,006 


Acide 

pho.«phoriqa3 

anhydre 

Ph205  p.  100 

29,16 
28,24 
27,30 
26,36 
24,79 
23,23 
22,07 
20,91 
19,73 
18,81 
17,89 
16,95 
15,64 
14,33 
13,25 
10,44 

9,53 

8,62 

7,3) 

6,17 

4,15 

3,03 

1,91 

0,79 


Acide 
phosphorique 

hydiaté 
PliO*H3p.lOO 
40,29 
39,00 
37,69 
36,42 
34,26 
32,10 
30,48 
28,87 
27,24 
26,00 
24,71 
23,41 
21,67 
19,80 
18,50 
14,42 
13,16 
11,91 
10,21 

8,53 

5,73 

4,18 

2,64 

1,10 


(1»  19,95? 
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Densités  à  IS»  des  solutions  d'acide  arsénique  don- 
nant leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride  arsé- 
nique. 

(H.  Schiff) 

Denvitéi  AiO«H3  p.  ctnt  As^O»  p.  cent 

1,0337  5  4,05 

1,0690  10  8,10 

1,1061  15  12,15 

1,1457  20  16,20 

1,1882  25  20,25 

1,2342  30  24,30 

1,2840  .35                            ■    28,35 

1,3382  40  32,40 

1,3973  45  36,45 

1,4617  50  40,50 

1,5^-20  55  44,55 

1,6086  60  48,60 

1,6919  65  52.65 

1,7827  70  56,70 

Densités  à  20o  des  solutions  d'acide  chromique  don- 
nant leur  richesse  en  CrO^ 

(Zetnow) 

Densités  Gr03  p.  100 

1,3441 37,80 

1,2191 32,59 

1,2027 31,83 

1,1569 19,33 

1,0957 12,34 

1,0679 8,79 

Une  solution  saturée  d'acide  chromique  qui  en  rea- 
ferme  62,23  pour  100  à  20o  a  pour  densité  1,7028. 


^76 


FORMULA I RE    PHYSIGO-CHIM IQUB 


Densités  des  solutions  d'acide  fluosilicique  donnant 
leur  richesse  en  SiF1^2FlH. 

^F.  Stolra,  1863) 


Den»il6ii 

SiFI42F)H 

l,31t>2 

34 

l,30rrt) 

33 

1,21C,1 

32 

1,2W> 

31 

1,2742 

30 

1,2G39 

29 

1,2536 

2S 

1,2430 

27 

1,2335 

2f) 

1,2235 

25 

1,213G 

24 

1,2038 

23 

1.1941 

22 

1,1844 

21 

1,1748 

20 

1,1653 

19 

1.1559 

IS 

1,1466 

17 

1,1373 

16 

p.  100 


Densités 

1,1281 
1,1190 
1,1100 
1,1011 
1,0^22 
1,0834 
1.0747 
1,0661 
1,0576 
1,0491 
1,0407 
1,0324 
1,0283 
1,0242 
1,0201 
1,0161 
1,0120 
1,0080 
1,0040 


SiFI2FlH  ] 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

i 

6 
5 
4 

3.5 
3,0 
2.5 
2.0 
1,5 
1,0 
0,5 


100 
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Densités  des  solutions  d'acide  cyanhydrique  donnant 
leur  richesse  en  CyH. 

(Urb) 


Densités 

CyH  pour  lOO 

Densités 

CyH  pour  100 

0,0979 

1,60 

0,9870 

7,30 

0,9974 

2,00 

0,9840 

8,00 

0,9958 

3,00 

0,9S15 

9,10 

0,9940 

4,00 

0,9768 

10,() 

0,9923 

5,00 

0,9570 

16,0 

0,98% 

0,40 

Densités    des  solutions  d'acide  formique   donnant 
leur  richesse  en  CH^O^. 


Densités 

CHt02  p.  100 

Densités 

CH202  p. 

1,025 

10 

1,142 

60 

1,053 

20 

1,161 

70 

1,080 

30 

1,180 

80 

1,105 

40 

1,201 

90 

1,124 

50 

1,223 

100 

100 


16 
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FORMVLAIRB   PHYSIGO-GHIMIQUB 


Densités  des  solutions   d'acide    acétique  donnant 
leur    richesse    en    acide    acétique    oristallisable 


Température  zz  15° 

(OUDEMANS) 

Densités 

C«HtO«   pour  100 

Densités 

C«HtO»   pour  100 

1,0007 

1 

1,0363 

26 

1,0022 

2 

1,0375 

27 

1,0037 

3 

1,0388 

28 

1,0052 

4 

1,0400 

29 

1.0067 

5 

1,0412 

30 

1,0083 

6 

1,0424 

31 

1,0093 

7 

1,0436 

32 

1,0113 

8 

1,0447 

33 

1,0127 

9 

1,0459 

34 

1,0142 

10 

1,0470 

35 

1.0157 

11 

1,0481 

36 

l'oni 

12 

1,0492 

37 

1,0185 

13 

1,0502 

38 

1,0201 

14 

1,0513 

39 

1,0214 

15 

1.0523 

40 

1,0228 

16 

1,0533 

41 

1,0242 

17 

1,0543 

42 

1,0256 

18 

1,0552 

43 

1,0270 

19 

1,0562 

44 

1;0284 

20 

.    1,0571 

45 

1,0298 

21 

1,0580 

46 

1,0311 

22 

1,0589 

47 

1,0324 

23 

1,0598 

48 

1,0337 

24 

1,0607 

49 

1,0350 

25 

1,0615 

50 
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Densités  des  solutions  d'acide  acétique  donnant 
leur  richesse  en  acide  acétique  cristallisable 
C2H*Oa 


Tempérât 

ure  =:  IK» 

(Suite) 

Donsitéfl 

CÎH40S  pour  100 

Densités 

C2HiOS  pour  100 

1,0623 

51 

1,0747 

76 

1,0631 

52 

10748 

77 

1,0638 

53 

1,0748 

78 

1,0646 

54 

1,0748 

79 

1,0653 

55 

1,0748 

80 

1,0660 

5!) 

1.0747 

81 

1,0666 

57 

1,0746 

82 

1,0673 

58 

1,0744 

83 

1,0679 

59 

1,0742 

84 

1,0685 

60 

1,0739 

85 

1,0691 

01 

1,0736 

SÔ 

1.0697 

62 

1,0731 

87 

1.0702 

63 

1,0726 

88 

1,0707 

64 

1,0720 

89 

1,0712 

65 

1,0713 

90 

1,0717 

66 

1,0705 

91 

1,0721 

67 

1,0696 

92 

1,0725 

6S 

1,0686 

93 

1,0729 

69 

1,0674 

94 

1,0733 

70 

1,0660 

95 

1,0737 

71 

1,0614 

96 

1,0740 

72 

1,0625 

97 

1,0742 

73 

1,0604 

98 

1.0744 

74 

1,0580 

99 

1,0746 

75 

1,0553 

100 

2H0 


FORMULA IRB   PHYSICOCUIMIQIK 


Densités  à  15»  des  solutions  d'acide  oxalique 
donnant  leur  richesse  en  C^H^OS  Zn^O 

(Franz) 


Den8ité« 

CïHiiu,  2HÎ0 

'pour    100 

Densilés 

C«H204,    2HS0 
poar    100 

1.0032 

i 

1,0226 

8 

licoei 

2 

1,0248 

9 

1,0096 

3 

1.0271 

10 

1,0128 

4 

1,0289 

11    . 

1.0100 

5 

1,0309 

12 

1,0182 

<) 

1,0320 

12,0 

1,0204 

7 

Densités  à  15°  des  solutions  d'acide  tartrique 
donnant  leur  richesse  en  C^H^O^ 

(Gerlach) 


DeiîMlé» 

C4H»0«  l'our  ]00 

Denailés 

CiH«0«   pour  100 

1,0090 

2 

1,1615 

32 

1,0179 

4 

1,1726 

34 

1,0273 

6 

1,1840 

36 

1,0371 

8 

1,1^9 

38 

1,0469 

10 

1,2078 

40 

1,0565 

12 

1,2193 

42 

1,0661 

14 

1,2317 

44 

1,0761 

16 

1,2441 

46 

1,0865 

18 

1,2568 

48 

1,0939 

20 

l,269o 

50 

1,1072 

22 

1,2828 

52 

1,1175 

24 

1,2961 

54 

1,1282 

26 

1,3093 

56 

1,1393 

28 

1,3220 

57,9  (1) 

1,1505 

30 

(1)  Solullon  saturée. 

DEiNSITES   DBS  SOLUTIONS   D  ACIDE   CITRIQUE 
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Densités  des  solutions  d'acide  tannique  donnant 
leur  richesse  en  Ci^HioQ^ 

(Hammer) 


Densités 

CtiHioo»  p. 

100 

Deniiités 

Ci*H  oo»  p 

1,0040 

1 

1,0242 

6 

1,0080 

2 

1.0283 

7 

1,0120 

3 

1,0325 

8 

1,0160 

4 

1,0367 

9 

1,0201 

5 

1,0409 

10 

100 


Densités  des  solutions  d'acide  citrique  donnant 
leur  richesse  en  C^H^O^  H^O 

(Gerlagh) 


Donsilés 

C0H«O',  H20 
pour    100 

Densités 

C»H«0',  Hao  - 
..pour    100 

1,0074 

2 

1,1515 

36 

1,0149 

4 

1.1612 

33 

1,0227 

6 

1,1709 

40 

1.0309 

8 

1,1814 

42 

1,0392 

10 

11899 

44 

1,0470 

12 

1,1998 

46 

1,0549 

14 

1.2103 

48 

1,0632 

16 

1,2204 

50 

1,0718 

18 

1,2307 

52 

1.0^05 

20 

1,2410 

54 

1,0889 

22 

1,2514 

56 

1,0972 

24 

1,2627 

58 

1,1060 

26 

1,273S 

60 

1,1152 

28 

1,2849 

62 

l,124i 

30 

12960 

64 

1,1333 

32 

1,3071 

66 

1,1422 

34 

1,3076 

66,1  (1) 

(1)  SoluUon 

saturée. 

16" 


FORMULAIRE   PHYSICO -CHIMIQUE 


Densités  des  solutions  d'acide  tartrique  donnant 
leur  richesse  en  C^H^O^^ 


Densités 
1,274 
1,208 
1,174 
1,155 
1,122 


(Osann) 


C*H«0«  pour  100 
5i,42 
40,00 
34,24 
:K),76 
25,00 


Densités 
1.109 
1,068 
1,023 

1,00S 


C*H«..«  pour  100 
22^7 
14,28 

5.00 

1.63 


DENSITÉS  DES  SOLUTIONS  ALCALINES 


Densités  des  solutions  de  potasse  caustique  donnant 
leur  richesse  en  oxyde  de  potassium 


(Tunnebmann) 

Température  in  15» 

Densités 

K«0  pour  100 

Densités 

K«0  pour  100 

1,3300 

28,290 

1,1437 

14,145 

1,3131 

27,158 

1,1308 

13,013 

1,2966 

26,027 

1,1182 

11,882 

1,2805 

24,895 

1,1059 

10,750 

1,2648 

23,764 

1,0938 

9,619 

1,2493 

22,632 

1,0819 

8,487 

1,2342 

21,500 

1,0703 

7,355 

1,2268 

20,936 

1,0589 

6,224 

1,2122 

19,803 

1,0478 

5,002 

1,1979 

18,671 

1,0369 

3,961 

1,1839 

17,540 

1,0260 

2,829 

1,1702 

16,408 

1,0153 

1,697 

1,1568 

15,277 

1,0050 

0,5€58 
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Densités  des  solutions  de  potasse  caustique  donnant 
leur  richesse  en  oxyde  de  potassium 

(Dalton) 
Température  =  io° 

Densité»  K20  pour  100 

1.48 34,4 

1,47 39,6 

1,68 51,2 

1,88 63,0 

2,00 72,4 


Densités  des  solutions  de  potasse  caustique  donnant 
leur  richesse  en  hydrate  de  potassium 

(H.  Schipf) 
Température  =  15° 


Densités 

KOH  pour  100 

Densités 

KOH   pour  100 

1,036 

5 

1.411 

40 

1,077 

10 

1,475 

45 

1.124 

15       ' 

1,539 

50 

1,175 

20 

1,604 

55 

1,230 

25 

1,667 

60 

1,28S 

30 

1,729 

65 

1,349 

35 

[          1,7C0 

70 

284 


FORMULAIRE   PUTSICO-CUIMIQUE 


Densités  des  solutions  de  soude  caustique  donnant 
leur  richesse  en  oxyde  de  sodium 

(TUNNERMANN; 

Température  =  15® 


Densîléi 
1,4285 
1,4193 
1.4101 
1,4011 
1,3923 
1,3836 
1,3751 
1,3668 
1,3586 
1,3505 
1,3426 
1,3349 
1,3273 
1,3198 
1,3143 
1,3125 
1,3053 
1,S982 
1,2912 
1,2843 
1,2775 
1,2708 
1,2642 
1.2578 
1,2515 
1,2453 


Na20  pAur  lOJ 
30,220 

29,616 
27,011 
28.407 
27,802 
27,200 
26.594 
25,989 
25.385 
24,780 
24,176 
23,572 
22,967 
22,363 
21,894 
21,758 
21,154 
.  20,550 
19,945 
19,341 
18,730 
18,132 
17,528 
16,923 
16,319 
15,714 


Densité? 

1,2392 
1,2280 
1,2178 
1,205S 
1,1948 
1.1841 
1,1734 
1,1630 
1,1528 
1,1428 
1,1330 
1,1233 
1,1137 
1,1042 
1,0948 
1,0855 
1,0675 
1,0587 
1,0500 
1.0414 
1,0330 
1,0246 
1,0163 
1,0081 
1,0040 


Na20  pour  100 
15,110 
14,506 
13,901 
13,297 
12,692 
12,088 
11,484 
10,879 
10,275 

9,670 

9,066 

8,462 

7,857 

7,253 

6,648 

6,044 

4,835 

4,231 

3,626 

3,022 

2,418 

1*813 

1,209 

0,604 

0,302 
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Densités  des  solutions  de  soude  caustique  donnant 
leur  richesse  en  oxyde  de  sodium 

(Daltonj 

Densités  Na20  poar  100 

1.72 53,8 

1,63 4(5,6 

1,50 30,« 

1,44 31,0 


Densités  des  solutions  de  soude  caustique  donnant 
leur  richesse  en  hydrate  de  sodium 

(H.   SCHIFF) 

Température  =  15° 


>en<itég 

NalIO  pour 

100 

D«niité8 

NaHO  pour  100 

1,059 

5 

1,437 

40 

1,115 

10 

1,488 

45 

1.170 

15 

1,540 

50 

1,225 

20 

1,591 

55 

1,279 

25 

1,643 

GO 

1,332 

30 

1,095 

65 

1,38  i 

35 

1.74S 

70 

2m 
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Table  donnant  les  densités  et  les  richesses  corres- 
pondantes des  solutions  d'ammoniaque  dans 
l'eau  (i). 

(Garius) 
Température  =  14*» 


Densité  s 

AzH3  pour  100 

D,;n?îlé8 

AzIP  pour  100 

0,8844 

36,0 

0,9016 

28,4 

0.8852 

35,6 

0,9026 

28,0 

0,8860 

35,2 

0,9036 

27,6 

0,8868 

34,8 

0,9047 

27.2 

0,8877 

34,4 

0,9057 

26,8 

0,8885 

34.0 

0,9068 

26,4 

0,8894 

33,6 

0,9078 

26,0 

0,8903 

33,2 

0.9089 

25,6 

0,8911 

32,8 

0,9100 

25,2 

0,8920 

32,4 

0,9111 

24,8 

0  8929 

32,0 

0,9122 

24,4 

0,8938 

31,6 

0,9133 

24,0 

0,8948 

31,2 

0,9145 

23,6 

0.8957 

30,8 

0,9156 

23,2 

0,8967 

30,4 

0,9168 

22,8 

0,8976 

30,0 

0,9180 

22,4 

0,8986 

29,6 

0,9191 

22,0 

0,8996 

29,2 

09203 

21,6 

0,9006 

28,8 

0,9215 

21,2 

(1)  Beaucoup  de  cbimistes  admettent  dans  l'ammoniaque  aqnense 
Texistence  de  l'hydrate  d'ammonium  ÂzH*,OH.  Or,  il  résulte  des  recher- 
ches de  D.  Tommasi  que  Tbydrate  d'ammonium  n'existe  pas  dans  Vcavl 
ammoniacale,  et  que,  par  conséquent,  l'on  a  tort  de  comparer  celle-ci  à 
une  solution  de  potasse  ou  de  soude.  (Pour  plus  de  détails,  voir  le  chapitre  Vlir, 
Jlenseignements  divers). 
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Table  donnant  les  densités  et  les  richesses  corres- 
pondantes des  solutions  d'ammoniaque  dans  Teau 

{Suite) 


Température  =  14« 


Densités 

AzH3  pour  100 

Densités 

AzH»  pour  100 

0,9227 

20,8 

0,9578 

10,4 

0,9239 

20.4 

0,9593 

10,0 

0,9251 

20,0 

0,9Ô03 

9,6 

0,9264 

19.6 

0,9623 

9,2 

0,9277 

19,2 

0,9639 

8,8 

0,9289 

18,8 

0,9654 

8,4 

0,9302 

18,4 

0,9670 

8,0 

0,9314 

18 

0,9685 

7,6 

0,9327 

17,6 

0,9701 

7,2 

0,9340 

17,2 

0,9717 

6,8 

0,9353 

16,8 

0,9733 

6,4 

0,9366 

16,4 

0,9749 

6,0 

0.9380 

16,0 

0,9765 

5,6 

0,9393 

15,6 

0.9781 

5,2 

0,9407 

15,2 

0,9799 

4,8 

0,9420 

14.8 

0,9815 

4,4 

0,9434 

14,4 

0,9831 

4,0 

0,9449 

14,0 

0,9847    . 

3,6 

0,9463 

13,6 

0,9863 

3,2 

0,9477 

13,2 

0,9882 

2,8 

0,9491 

12,8 

0.9899 

2,4 

0,9505 

12,4 

0,9917 

2,0 

0.9520 

12.0 

0,9932 

1.6 

0,9554 

11,6 

0,9956 

1,2 

0.9549 

11,2 

0,9967 

0,8 

0.9563 

10,8 

0,9983 

0,4 
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Densités  des  solutions  d'ammoniaque 
(Wachsmuth,  1876) 


DCDSitéB 

AxH'   par   kilogr. 

AzH»  par  litre 

1     litre    ren 
Az«3 

0,870 

38 4,4  gr. 

834,5  gP. 

464,5  cm' 

0,875 

365,7 

320,0 

445,0 

0,880 

347,2 

305,5 

425,2 

0,885 

329,4 

289,4 

406,4 

0,890 

311,6 

277,3 

387,3 

0,805 

294,4 

263,4 

368,4 

0,900 

277,3 

249,5 

349,5 

0,905 

260,9 

236,1 

331.1 

0,910 

244,9 

222,S 

312,8 

0,915 

229,2 

209,7 

294,7 

0,920 

213,4 

196,3 

276,3 

0,925 

198,2 

183,3 

257,8 

0,930 

182,9 

170,1 

240,1 

0,935 

167,9 

157.0 

202,0 

0,940 

152,9 

143,7 

203,7 

0,945 

138,5 

130,0 

185,8 

0,950 

124,2 

118,0 

168,0 

0,V55 

110,5 

105,5 

150,5 

0,960 

97,0 

93,1 

132,1 

0,965 

83,5 

80,5 

115,5 

0,970 

70,2 

68,0 

98,0 

0,975 

57,7 

56,2 

84,2 

0,980 

45,3 

41,3 

64,3 

0,985 

33,1 

32,5 

47,5 

0,990 

21,0 

20,7 

30,7 
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Suivant  Raoult,  l'ammoniaque  est  plus  soluble  dans 
une  solution  d'azotate  d'ammonium  que  dans  feau 
pure,  et  réciproquement. 

Sa  solubilité  dans  une  solution  d'azotate  de  sodium 
est  Ja  même  que  dan§  l'eau  pure.  Elle  est  moindre 
dans  la  potasse  et  dans  la  soude  que  dans  l'eau.  Les 
solutions  salines  dissolvent  en  générale  d'autant'moins 
de    gaz    ammoniac    qu'elles    sont    plus  concentrées. 


DENSITÉS  DES  SOLUTIONS  SALINES 

Méthode  pour  calculer  la  densité  d'une  solution  ren- 
fermant l'équivalent  de  sel  par  litre 

(Valson) 

Si  M  représente  un  radical  métallique  et  R  un  ra- 
dical métalloïdique,  et  si  Ton  passe  de  la  solution  MR  à 
une  autre  solution  JfR',  on  observera  une  variation  de 
densité  constante,  dépendante  de  R',  indépendante  de 
M.  Si  l'on  passe  de  MR  à  M'R,  la  variation  de  densité 
dépendra  de  M^  Enfin,  si  l'on  passe  d'une  solution  MR 
à  une  solution  M'R',  la  variation  totale  de  densité  sera 
la  somme  des  deux  variations  partielles.  C'est  la  solu- 
tion de  chlorure  d'ammonium  qui  sert  de  point  de 
départ  à  cause  de  sa  faible  densité  (1,103)  inférieure 
aux  densités  de  toutes  les  solutions  connues.  Les  va- 
leurs numériques  des  modules  calculés  par  Valson 
représentent  le  nombre  des  millièmes  qu'il  faut  ajouter 
à  la  densité  du  chlorure  d'ammonium,  quand  on  rem- 
place le  radical  métallique  ou  métalloïdique  par  un 
radical  diffèrent.  Le  module  de  l'acide  sulfurique  étant 
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20,  c'est  ce  nombre  qu'il  faut  ajouter  à  la  densité  du 
chlorure  d'ammonium  pour  avoir  la  densité  relative  à 
la  solution  normale  de  sulfate  d'ammonium.  On  ob- 
tiendra de  même  la  densité  d'une  solution  de  chlorure 
de  sodium  en  ajoutant  le  module  25  du  radical  métal- 
lique au  nombre  1,105  ce  qui  donnera  1,130.  Enfin 
pour  avoir  la  densité  d'un  sel  tel  que  l'azotate  de  po- 
tasse, où  les  deux  radicaux  sont  changés  à  la  fois,  on 
ajoutera  à  la  densité  du  chlorure  d'ammonium  les 
deux  modules  du  potassium  et  du  radical  azotique. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  modules  des  radi- 
caux métalliques  rapportés  à  la  solution  normale  de 
chlorure  d'ammonium  (D  =  1,105). 

Radical  métallique 

Equivalents  (1)     Modules  de  densité 

Ammonium 18  0 

Potassium 39  30 

Sodium 23  25 

Calcium 20  26 

Magnésium 12  20 

Strontium 44  55 

Baryum 69  73 

Maganèse 28  37 

Fer 28  37 

Zinc 33  41 

Cuivre 32  42 

Cadmium    .......  56  61 

Plomb 104  103 

Argent 108  105 


(1)  Sur  la  demande  de  Valson,  nous  arons  eonserrè  dans  ces  tableaax  la 
notation  en  équivalents   (D.  T.). 


•   '^-.fir^-' 
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Radical  métalloïdique 

Ëquivalents     Modules  de  densités 

Chlore 35,5  0 

Brome .  80  34 

Iode 127  64 

Sulfurique  SO* 48  20 

Azotique  Az06 Q^  15 

Carbonique  CO^ 30  14 

Bicarbonique  G20^    ....  52  16 

La  règle  de  Valson  n'est  applicable  qu'aux  solutions 
très  étendues  (1). 


Densités  des  solutions  de  chlorure  de  potassium 
donnant  leur   richesse   en   CIK 

(Gerlacii) 

Température  =  lo° 


Densités  KCL  p.   100 

1,0065  1 

1,0130  .     .     .     •     .  2 

1,0195  3 

1,0260  4 

1,0325 5 

1,03916 6 

1,04582 7 

1,05248 8 

1,05914 9 

1,06580 10 

1,07271 11 

1,07962 12 

1,08654 13 


Densités  KCL  p.  100 

1,09345 14 

1,10036 15 

1,10750 16 

1,11465 17 

1,12171 18 

1,12894 19 

1,13608 20 

1,14348 21 

1,15088 22 

1,15828 23 

1,16568 24 

1,17234   ....  24,9(2) 


(1)  Pour  les  modales  de  capillarité,  yoir  la  page  221. 

(2)  Soluliou  saturée. 
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Densités  des  solutions  de   bromure  de   potassium 
donnant  leur  richesse  en  BrK 

(Kremebs) 


Température  =  19o,5 


Densités 

1,037 
1,075 
1,116 

1,159 
1,207 


KBr  p.  100 
.      .      5 
.     .    10  . 
.     .   15 
.     .   20 
.     .   25 


Deasité»  KBr  p.  100 

1,256  .....    30 

1,309 35 

1,366 40 

1,430 45 

1,500 50 


Densités  des  solutions  d'iodure  de  potassium  don- 
nant leur  richesse  en  IK 

(Kremers) 


Température  =  15°, 5 


Densités                          IK  p.  100 
1,038 5 

1,078 10 

1,120  .....  15 

1,166 20 

1,218 25 


Densités  IK  p.  100 

1,271 30 

1,331 35 

1,396 40 

1,546 50 

1,734 60 
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Densités  des  solutions  d'azotate  de  potassium  don- 
nant leur  richesse  en  AzO^K 

(Gerlagh) 


Température  =:  15° 


Densités 

AzO^K 

Densités 

AzO^K 

1,00641   1 

1,07905  .   . 

12 

1,01283  . 

.   2 

1,08596  .  . 

13 

1,01924  : 

.   3 

1,09286  .  . 

.  14 

1,02566  . 

4 

1,09977  .  . 

15 

1,03207  . 

5 

1,10701  ,  . 

.  16 

1,03870  . 

6 

1,11426  .  . 

17 

1,04534  . 

7 

1,12150  .  . 

18 

1,05197  . 

8 

1,12875  .  . 

19 

1,05861  .  . 

9 

1,13599  .  . 

20 

1,06524  . 

10 

1,14361  .  .  . 

20,074  (1) 

1,07215  . 

11 

Densités  des  solutions  de  sulfate  de  potassium  don- 
nant leur  richesse  en  SO^K- 

(Gerlagh) 


Température  =  15° 


Densités  S0iK2 

1,00820 1 

1,01635 2 

1,02450  .  .  .  :  .  3 

1,03277 4 

1,04105 5 


Densités  S04K2 

1,04947 6 

1,05790 7 

1,06644 ^  8 

1,07499 9 

1,08305 9,92 


(1)  Soiatlon  saturée. 
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Densités  des  solutions  de  l'alun  de  potassium  don- 
nant leur  richesse  en  (SO^j^K^Al^  24H20 


(Agenda  du  chimiste) 


Densités 
1,0065 
1,0110 
1,0166 
1,0218 
1,0269 
1,0320 


(S0*)4K2A12,  •24H20  p.  100 

.     1 
2 

.  3 
.  4 
,  5 
,    6 


Densités  des  solutions  de  (errocyanure  et  de  ferri- 
cyanure  de  potassium  donnant  leur  richesse  en 
Cy6K*Fe  et  Cy»2K6Fe« 

(H.   SCHIFF) 


Température  =  15*» 

Cl        inn  Densités 

^^^  P-  ^^  Cy«K*Fe  Cy^2K«Fe2 

5 1,0295  1,0261 

10 1,0605  1,0538 

15 1,0932  1,0831 

20 1,1275  1,1139 

25 —  1,1462 

30 —  1,1802 
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Densités  des  solutions  de  chromate   de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  CrO*K2 

(H.  Sghiff) 
Température  =:  19<*,o 

Densité»  Cr04K«  p.  100 

1,0349 4,27 

1,0703 8,54 

1,1087 12,81 

1,1476 17,09 

1,2333 25,63 

1,3787 38,44 


Densités  des  solutions   de   chlorate    de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  ClO^K 

(Krembrs) 


Température  =  19<*,o 

Densités  C103K  p.  100 

1,007 1 

1,014 2 

1,026 4 

1,033 5 

1,039 6 
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Densités  des  solutions  de  carbonate  de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  carbonate. 

(Gerlach) 


Température  =  15<> 


Densités 
1.00914 
1,01829 
1,02743 
1,03658 
1,04572 
1,05513 
1,06454 
1,07396 
1,08337 
1,09278 
1,10258 
1,11238 
1,12219 
1,13199 
1,14179 
1,152(X) 
1,16222 
1,17243 
1,18265 
1,19286 
1,20344 
1,21402 
1,22459 
1,23517 
1,24575 
1,25681 
1,26787 


C03KÎ  p.  100 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


Densités 

1,27893 

1,28999 

1.30105 

1,31261 

1,32417 

1,33573 

1,34729 

1,35885 

1,37082 

1,38279 

1,39476 

1,40673 

1,41870 

1,43104 

1,44338 

1,45573 

1,46807 

1,48041 

1,49314 

1,50588 

1,51861 

1,53135 

1,54408 

1,55728 

1,57048 

1,57079 


C03K2  p.  100 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

52,024(1) 


(I)  Solution  saturée. 
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Table  indiquant,  en  centièmes,  la  richesse  des  solu- 
tions de  sulfocarbonate  de  potassium,  d'après  leur 
degré  aréométrique  et  leur  densité. 

(Delachanal,  1877) 


M)  a 

1 

Q 

^  8 

"       1 

2 

il 

o5 

1 

Vi     g 

S 

"1 

1 

1,007 

1,1 

0,45 

28 

1,240 

32,3 

13.18 

2 

1,014 

2,1 

0,86 

29 

1,251 

33,6 

13,71 

3 

1,022 

•^,1 

1,27 

30 

1,262 

35,0 

14,28 

4 

1.029 

4,2 

1,71 

31 

1,273 

36,5 

14,89 

5 

1,036 

5,2 

2.12 

32 

1,284 

37,8 

15,42 

6 

1,044 

6  3 

2,57 

33 

1,296 

39,2 

15,99 

7 

1.052 

7,4 

3,02 

34 

1,308 

40,7 

16,60 

8 

1.060 

8,4 

3,43 

35 

1,320 

42,0 

17.13 

9 

1,067 

9.6 

3,92 

36 

1,332 

43,5 

17,70 

10 

1,075 

10,7 

4,37 

37 

1,345 

44,8 

18,28 

11 

1,083 

11,7 

4,77 

38 

1,357 

46,2 

18,85 

12 

1,091 

12,8 

5,22 

39 

1,370 

47,5 

19,39 

13 

1,100 

13,9 

5,67 

40 

1,383 

48,9 

19,95 

14 

1,108 

15,0 

6,12 

41 

1,397 

50,4 

20,56 

15 

1-116 

16,1 

6,57 

42 

1,410 

51,8 

21,13 

16 

1,125 

17,3 

7,06 

43 

1,424 

53,3 

21,75 

17 

1,134 

18,5 

7,.55 

44 

1,438 

54,9 

22,40 

18 

1,143 

19,6 

8,00 

45 

1,453 

56,4 

23,01 

19 

1,152 

20,8 

8,49 

46 

1,468 

57,8 

23,58 

20 

1,161 

22,0 

8,98 

47 

1,483 

59,4 

24,23 

21 

1,171 

23,2 

9,47 

48 

1,498 

60,8 

24,80 

22 

1,180 

24,4 

9,96 

49 

1,514 

62,3 

25,42 

23 

1,190 

25,8 

10,.53 

50 

1,530 

63.7 

25,99 

24 

1,199 

27,1 

11,06 

51 

1,.546 

65,1 

26,66 

25 

1,209 

28,5 

11,62 

52 

1,563 

63,5 

27,13 

26 

1.219 

29,8 

12,16 

53 

1,580 

68,0 

27,74 

^7 

1,229 

31,1 

12,Q9 

iV 
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Densités  des  solutions  d'oxalate  neutre  et  acide 
de  potassium  donnant  leur  richesse  en  C*OK*  et 
C>O^KH. 


100 


(Franz) 

Température 

=  17°,5 

DensiUs 

C20*Kî  p. 

100 

Dwnsités 

C-20tKï  p 

1,0134     .     . 

.     .      2 

1,0784     .      . 

.     .     12 

1,0268     .     . 

.     .       4 

1,0912    .     . 

.     .     14 

1,0401     .     . 

.    .     () 

1,1043    .    . 

.     .     16 

1,0529     .     . 

.     .      8 

1,1175    .     . 

.     .     18 

1,0656    .     . 

.     .     10 

1,1306    .     . 

.    .    20 

Densité»  C«0*KH  p, 

1,0055  1 

1,0110 2 

1,0164 3 

1,0218 4 

1,0571  5 


100 


Densités  à  des  solutions  de  tartrate  de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  C*H*06K2  ,^  H^O 

(Kreuers) 

Température  =  19o,5 

Densités  C*H*0«K2  -^  H20  p.  100 

1,1198 18,067 

1,2299 32,643 

1,3355 45,150 

1,4194 54,142 

1,5051 62,734 
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Densités  des  solutions  de  chlorure  de  sodium  don- 
nant leur  richesse  en  ClNa 

(Gerlagh) 
Température  =  d5** 


Densités  ClNa  p.  100 

1,00725 1 

1,01450 2 

1,02174 3 

1,028999    4 

1,03624 5 

1,04366 6 

1,05108 7 

1,05851 8 

1,06593 9 

1,07335 10 

1,08097 11 

1,08859 12 

1,09622 13 

1,10384 14 


Densités  CiNa  p.  100 

1,11146 15 

1,11938 16 

1,12730.    .    .    .    .17 

1,13523 18 

1,14315 19 

1,15107.    ....  20 

1,15931 21 

1,16755.     ....  22 

1,17680 23 

1,18404 24 

1,19228 25 

1,20098 26 

1,20433      .     .     .     26,395(1) 


Densités  des  solutions  de  bromure  de  sodium  don- 
nant leur  richesse  en  BrNa 

(Kremers) 
Température  =  19^,5 


Densités 
1,040 

1,080 
1,125 
1,174 
1,226 


BrNa 


p.  100 
5 
10 
15 
20 
25 


Densités 
1,281 
1,344 
1,410 
1,483 
1.565 


BrNa  p.  100 


30 

35 
40 
45 
50 


(1)  Solution  satarée. 
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FORMVLAIRE  PmSICO-CHniIQUB 


Densités  des  solutions  d'iodare  de  sodium  donnant 
leur  richesse  en  INa 

(Kreuers) 
Température  =  19»,o 


Dcniilét 
1.040 
1,082  , 
1,128 
1,179 
1,234 


INa  p.  100 
.  .  5 
.  .  10 
.  .  15 
.  .  20 
.    .    25 


Densitéf 
.1,294 
1,360 
1,432 
1,600 
1,810 


INa  p.  100 
.  30 
.  35 
.  40 
.  50 
.     60 


Densités  des  solutions  de  chlorate  de  sodium  don- 
nant leur  richesse  en  ClO^Na 

(Kremers) 


Température  =  19^,5 


Densités  ClO^Na  p.  100 

1,007 1 

1,015 2 

1,024 3 

1,031 4 

1,039 5 


Densités 

1,070 
1,125 
1,184 
1,248 
1,294 


C103Na  p.  100 

,     10 

.    20,1 

.    24,5 

.    31,5 

.    36,2 


DBNSITÉ5   DES   SOLUTIONS   d'aZOTATE   DE   SODrUF       301 


Densités  des  solutions  d'azotate  de  sodium  donnant 
leur  richesse  en  AzO^Na 

(Krbmers) 
Température  =  19o,5 

Densités  Azd^^ft  p,   \m 

1,0332 "i 

1,0676 in 

1,1418 •    ,  -iO 

1,2239 m 

1,3155 iO 

1,4180 Tin 


Densités  des  solutions  d'azotate  de  sodium 

(H.   SCHIFF) 

Température  =  20° 

Densités  AzOafJii  |'.    MHf 

1,3806.    .     .     .    • 4n,4« 

1,2326 liOa^U 

1,1478 2^).m 

1,1075 ir.JjO 

1,069S i\\'è^ 

1,0342 '^]^> 
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FORMTLAIKE  PHYSICO-CHniIQrB 


Densités  des  solutions  dliyposulfite  de  sodium  don- 
nant lenr  richesse  en  S^O^Na^,  5H>0 

(H.  Schiff) 


Température  =  19*» 

^      .  ,                fiîO'Ma».  5H20    1          _                           S203Na2.  5H20 

D«Dnt4fl 

DensîUs 

p.  100 

p.  100 

1,0105     .     . 

.    .    2 

1,1558     .     . 

.     .  28 

1,0211      .     . 

.     .     4 

1,1676    .    . 

.    .  30 

1,0317    .     . 

.     .     6 

1,1800    .    . 

.  32 

1,0423    .     . 

.     .    8 

1,1924    .    . 

.  34 

1,0529    .     . 

.     .  10 

1,2048    .     . 

.  36 

1,0639    .    . 

.    .  12 

1,2172    .     . 

.  38 

1,0751     .     . 

.     .  14 

1,2297    .    . 

.  40 

1,0863    .     . 

.  16 

1,2427    .    .    , 

.  42 

1,0975    .     . 

.     .  18 

1,2558    .     . 

.  44 

1,10S7    .     . 

.  20 

1,2690    .     . 

.  46 

1,1204    .     .     . 

.  22 

1,2822    .     .    . 

.  48 

1,1322    .    . 

.  24 

1,2954    .     .     . 

.  50 

1,1440    .     .     . 

.  26 

Densités  des  solutions  de  sulfate  de  sodium  donnant 
lenr  richesse  en  SO^Na^ 

(Gerlagh) 

Température  =  15° 


Densité!) 
1,00911  . 

SO*Naa 

p.  100 
1 

2 

3 
4 
5 
6 

Densités 
1,06447      .     . 

1,07375     .    . 
1.03325     •    . 
1,09275     .     . 
1,10204    .    .    . 
1,11170    .    .     . 

S0*N«2  p.  100 
.    .     7 

1,01822  . 
1,02736  . 

.    .      8 
.      9 

1,03650  . 

.    .    10 

1,04575  . 

.    11 

1,05500  . 

.    11.952(1) 

(1)  SolaiioD  Mtarée. 

DENSITKS  DES  SOLUTIONS  DE  PHOSPHATE  DE   SODIUM      303 


Densités  des  solutions  de  sulfate  de  sodium  donnant 
leur  richesse  en  SO^Na*,  lOH'O 

(H.  Schiff) 

Densités  S0*Na2,  10H2O  p.  100 

1,0131 3,33 

1,0263 6,66 

1,0398 10,00 

1,0533 13,24 

1,0806    .    . 20,01 

1,1222 30,01 


Densités  des  solutions  de  phosphate  bisodique  don- 
nant leur  richesse  en  phosphate  cristallisé 

(H.  Schiff) 


Température  =19° 

Demités  PhO*HNa2,  12H20  p.  100 

1,0067 •    .     .    .  1,165 

1,0114 2,330 

1,0160 3,495 

1,0198 4,659 

1,0220 5,294 

1,0292 6,988 

1,0442 10,588 


304  FORMULAIRE   PHYSICO-CHIMIQUE 


Densités  des  solutions  de  phosphate  trisodique  don- 
nant leur  richesse  en  PhO^Na%  IZEL^O 

(H.  SCHIFF) 


Température  =r  15** 

Densités  PhO«Na3,  12H20  p.  100 

1,0193 4.40 

1,0393 8,80 

1,0495 11,00 

1,0812 17,60 

1,1035 22,03 


Densités  des  solutions  d'arséniates  bisodique  don- 
nant leur  richesse  en  AsO^HNa^  IZH^O 

(H.  Schiff) 
Température  =  14^ 

Densités  As04HNa2.  1-2H20  p.  100 

1,0169 4 

1,0344 8 

1,0525 12 

1,0714 i6 

1,1102 23,9, 

1,1722 35,9 


DENSITÉS  DES  SOLUTIONS  d'aRSÉNIATE  DE  SODIUM        30ii 


Densités    des    solutions    d'arséniate    monosodique 
donnant  leur  richesse  en  AsO^NaH^,  H-O 

(H.  Schiff) 
Température  =:  17** 

Densités  AsO^NiilE^.   UlM 

1,0226 à,-^d 

1,0460 S/i\ 

1,0577 io,rr. 

1,0938 16,s^ 

1,1186 21.111 


Densités  des  solutions  d'arséniate  trisodique  don- 
nant leur  richesse  en  AsO^Na^,  12H-0 

(H.  Schiff) 
Température  zr  17° 

Densités  AsO^Na^,  12 (PU  p-  IfiU 

1,0193 4.40 

1,0393 S.SiJ 

1,0495 11,00 

1,0812 17,(H) 

1,1035 2^,03 


3(>G  FORMULAIRE    PHYSICO- CHIMIQUE 

Densités  des  solutions  de  tungstate  de  sodium 
(Framz,  1871) 

Température  —  24°,5 

Den,ité,  2moTm        Tu04Na2  p.  100 

1,012 2  1,782 

1,029 4  3,564 

1,045 6  5,345 

1,059 8  7,127 

1,075 10  8,909 

1,092 12  10,691 

1,110 14  12,673 

1,130 16  14,254 

1,147 18  16,036 

1,166 :  20  17,818 

1,185 22  19,600 

1,204 24  21,382 

1,227 26  23,163 

1,250 28  24,945 

1,274 30  26,727 

1,305 32  28,509 

1,335 34  30,291 

1,364 36  32,073 

1,397 38  33,855 

1,430 40  35,636 

1,460 42  37,418 

1.492 44  39,200 


DENSITKS  DES  SOLUTIONS  DE  CARBONATE  DE  SODrVM      80^ 


Densités  des  solutions  de  carbonate  de  sodium  don- 
nant leur  richesse  en  carbonate 


(Gbblach) 


Température  =  15'» 


Densités 

CO^Nai  p.  100 

Densités 

Cri^Nn-j  (1.  1110 

1,01050 

1 

f,09500 

V> 

1,02101 

2 

1,10571 

ÎO 

1,03151 

3 

1,11655 

11 

1,04201 

4 

1,12740 

12 

1,05255 

5 

1,13845 

13 

1,06309 

6 

1,14950 

14 

1,07369 

7 

1,15360 

14,354 

1,08430 

8 

Densités  des  solutions  de  carbonate  de  sodium  don- 
nant leur  richesse  en  CO^Na^,  lOH^O 

(H.  Schiff) 


Température  zz  23" 

DensîléB  CO^Naa,  li>H«0  p. 

1,0219 rj,43 

1,0430 io^a^ 

1,0638 i6,2T 

1,0859 21,7» 

1,1307 32,54 

1,1995 4y,Kl 


EUÛ 
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FORHULAIRE  PHYSIGO- CHIMIQUE 


Densités  des  solutions  de  carbonate  de  sodium 
donnant  leur  richesse  en  carbonate 

(Tunnermaxn) 


Température  =  15° 


Densili» 

C03Na2  poar  100 

Densités 

C03Na2  pour  100 

1.1816 

14,880' 

1,0847 

7,440 

1,1748 

14,508 

1,0802 

6,768 

i,i(>y<s 

14,13(5 

1,0757 

6,396 

1,1648 

13,764 

1,0713 

6,324 

1,1598 

13,392 

1,0669 

5,972 

1,1549 

13,020 

1,0625 

5,580 

1,1500 

12,648 

1,0578 

5,208 

1,1452 

12,276 

1,0537 

4,836 

1,1404 

11,904 

1,0494 

4,464 

1,1356 

11,532 

1,0452 

4,092 

1,1308 

11,160 

1,0410 

3,720 

1,1261 

10,788 

1,0368 

3,348 

1,1214 

10,416 

1,0327 

2,976 

1,1167 

10,014 

1,0286 

2,504 

1,1120 

9,672 

1,0245 

2,232 

1,1074 

9,300 

1,0204 

1,850 

1,1028 

8,928 

1,0163 

1,488 

1,0982 

8,556 

1,0121 

1,116 

1,0937 

8,184 

1,0081 

0,744 

1,0892 

7,812 

1,0040 

0,372 

DENSITÉS  DES  SOLUTIONS  DE  TARTRATE  DE  SODIUM      309 


Densités  des  solutions  d'acétate  de  sodium  donnant 
leur  richesse  en  C^H^O^Na 


(Franz) 


Température 

=  170,5 

Densités 

C2H302Na  p. 

100 

Densités 

C2H302Na  p.  100 

1,0116 

.2 

1,0910 

18 

1,0232 

4 

1,1074 

20 

1,0341 

(> 

1,1194 

22 

1,0439 

8 

1,1314 

24 

1,0538 

10 

1,1440 

26 

1,0644 

12 

1,1572 

28 

1,0750 

14 

1,1706 

30 

1,0856 

16 

Densités  des  solutions  de  tartrate  de  sodium  et 
sodico  -  potassique  donnant  leur  richesse  en 
C*H*06Na2,    2H20    et   C^H*06NaK,    4H20 

(Kbeubbs) 


Température  =  19°,o 


C*H406Na2, 

C4Hi0«NaK, 

Densités 

2H02  pour  100 

Densités 

4H20  pour  100 

1,0587 

9,710 

1,0674 

13,022 

1,1136 

18,358 

1,1228 

23,102 

1,1669 

26,360 

1,1840 

33,566 

1,2199 

33,917 

1.2410 

42,794 

1,2636 

39,925 

1,2949 

51,034 
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FOIUIULAIRB   PUYSICO-CUIMIQUE 


Densités  des  solutions  de  chlorure  de  lithium 
donnant  leur  richesse  en  ClLi 

(Gerlachj 


Température  =  15® 

Densités  CALi  pour  100 

1,0580 10 

1,1172 20 

1,1819 30 

1,2557 40 

1,2827 43  2  (Ij 


Densités  des  solutions  de  bromure  de  lithium 
donnant  leur  richesse  en  BrLi 


(Kremers) 


Densités 
1,035 
1,072 
1,113 
1,156 
1,204 


Température  =  19*,o 


BrLi  pour  100 
5 
10 
15 
20 
25 


Densités 
1,254 
1,309 
1,368 
1,500 
1,580 


BrLi  pour  100 
30 

an 

40 
45 
50 


(1)  Solution  satarée. 


DENSITÉS  DBS  SOLUTIONS  DE  CHLORURE  d'aMMONIUM      3H 


Densités  des  solutions  d'iodure  de  lithium  donnant 
leur  richesse  en  ILi 


(Kremers) 


Densités 

ILi 

pour 

100 

Densités 

IDi  poar  100 

1,038 

5 

1,280  ' 

30 

1.079 

10 

1,344 

35 

1,124 

15 

1,414 

40 

1,172 

20 

1,575 

50 

1,224 

25 

1,777 

60 

Densités  des  solutions  de  chlorure  d'ammonium  (sel 
ammoniac)  donnant  leur  richesse  en  ClAzH^ 

(Gerlach) 


Température  =z  15" 


Densités 

ClÀzH4  pour  100 

Densités 

CIA2H4   pour   100 

1.00316 

1 

1,04524 

15 

1,00632 

2 

1,04805 

16 

1,00948 

3 

1,05086 

17 

1,01264 

4 

1,05367 

18 

1,01580 

5 

1,05648 

19 

1,01880 

6 

1,05929 

20 

1,02180 

7 

1,06204 

21 

1,02481 

8 

1,06479 

tl 

1.02781 

9 

l,0o754 

23 

1,03081 

10 

1,07029 

24 

1,03370 

11 

1,07304 

25 

1,03658 

12 

1,07375 

26 

1,03947 

13 

1,07658 

26,297   M) 

1,04325 

14 

(1)  Solution  saturée. 
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FOUIl'L.\IRE   PHTSIGO-CHIllIQrE 


Deniitéft  des  solutions  de  sulfate  d'ammonium 
donnant  leur  richesse  en  SO^  (AzH^)^ 

(H.  Schiff) 


Tempérât 

are 

=zl9« 

Deotitès 

SO*(AzH*)2p 

100 

DensiUs 

SO*(AzH*)2p.l00 

1.0575 

10 

1,1724 

30 

iJ)H6'Z 

15 

1,2004 

35 

1,1149 

20 

1,2284 

40 

1,1439 

25 

1,2583 

45 

Densités  des  solutions  d'alun  d'ammonium  donnan 
leur  richesse  en  (SO*)*  AI2  (AzH^)»,  24H20 


Température  =:  17^,5 


Démîtes 

(S0*)*A12 

(AïH*)2,24H20 

pour   100 

Densités 

(so*)*Ar2 

(A2H*)2,24H20 
pour  100 

1,0060 
1,0109 
1,015<) 

1 
2 
3 

1,0200 
1,0255 
1,0305 

4 
5 
6 

Densités  des  solutions  de  sulfocyanate  d'ammonium 
donnant  leur  richesse  en  CyS  AzH^ 


Tempérât 

ure 

ZZI50 

Densités 

C>S  AzH*  p. 

100 

Densités 

CyS 

AzH4  p.  100 

1,020 

10 

1,050 

20 

1.026 

11,1 

1,070 

25 

1,031 

12,5 

1,077 

33.3 

1,034 

14,2 

1,137 

50,0 

1,042 

16,6 

.^.. 


DE.NSITKS   DES   SOLVTIOS   d'iODURE   DE    MAGNÉSIUM!       ^^3 


Densités  des  solutions  de  chlorure  de  magnéBium 
donnant  leur  richesse  en  CPMg 

(Gerlach) 

Température  =  15° 


Densités 

MgCia  pour  100 

Densités 

M£rCI2po« 

1,01689 

2 

1,15922 

i^ 

1,03378 

4 

1,17800 

211 

1.05096 

(> 

1,19775 

22 

1,06844 

8 

1,21750 

24 

1,08592 

10 

1,23777 

2Ù 

1,10398 

12 

1,25857 

2S 

1,12203 

14 

1,2794 

'Si\ 

1,14045 

16 

Densités  des  solutions  de  bromure  de  magnésium 

donnant  leur  richesse  en  Br-Mg 

(Krbmers) 

Température  =^-  19°,3 


Dc>nsité8 

1,0965. 
1,1864. 
1,2811. 
1,4386. 
1,5693. 


Br2Mg  pour  100 

12,2 
•  24,5 
33.3 
64,2 
88,6 


Densités  des  solutions  d'iodure  de  magnésium 
donnant  leur  richesse  en  I^Mg 

^Kremers) 

Température  •=•  19o,5 


Densités 

12Mg  pour 

100 

Densités 

T2Mg  pour  ma 

i,043 

5 

1,4945 

7t),5 

1,1121 

14.2 

1,6623 

loo.r, 

1,2185 

28,5 

1,9098 

15f.j 

1,3563 

48,6 

18 
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FORMULAIRE   PHYSICO-CHIMIQUE 


Densitéi  des  solutions  d'azotate  de  magnésium 

donnant  leur  richesse  en  (AzOs)^  Mg 

(H.  Schiff) 


Température  z=:  21<> 

(Ax03)2  Mg, 

Densilés 

(A20»)2   Mg, 

6H20  pour  100 

6H20   poar  100 

1,0078 

2 

1,0843 

20 

1,0158 

4 

1,1073 

25 

1,0239 

() 

1,1320 

30 

1,0321 

8 

1,1558 

35 

1,0405 

10 

1,1811 

40 

1.0543 

13 

1,2072 

45 

1,0663 

16 

1,2340 

50 

Densités   des  solutions   de   sulfate  de    magnésium 
donnant  leur  richesse  en  SO^Mg  et  SO^Mg,  TH^O 

(Gbrlacu) 

Température  zz:  15* 

Densité»  SO*Mg  pour  100  SOiMg,  7H20  pour  100 


1,02062. ' 

1,04123. 

1,06229. 

1,08379. 

1,10529. 

1.12806. 

1,15083. 

1,17420. 

1.19816. 

1,22212. 

1,24718. 

1,27225. 

1,28802. 


2     .     .     . 

4,097 

4     .     . 

8,195 

6    .     , 

12,292 

8     .     . 

i6,3yo 

10    .     . 

20,487 

12     .     . 

24,585 

14    .     . 

28,682 

16    .     . 

32,780 

18    .     . 

36,877 

20    .     . 

40,975 

22    .    . 

45,072 

24    .     . 

49,170 

25,25    . 

51,726  (i) 

(1)  Solution  «aturée. 


DENSITÉS  DES  SOLUTIONS  DU  BROMURE  DE  CALCIUM       LiUï 


Densité  des  solutions  de  chlorure  de  calcium 
donnant  leur  richesse  en  Cl^Ca 


(Gbrlagh) 


Température  =  lii© 


Densitéi 

CI2Ca  pour  100 

Densités 

Cl2Ca  pouf   \m 

1,01704 

2 

1,22336 

24 

1,03407 

4 

1,24450 

2(> 

1,05146 

6 

1,26619 

28 

1,06921 

8 

1,28789 

30 

1.08695 

10 

1,31045 

32 

1,10561 

12 

1,33302 

34 

1,12427 

14 

1,35610 

36 

1,14332 

16 

1,37970 

38 

1,16277 

18 

1,40330 

40 

1,18222 

20 

1,41104 

40,46(1) 

1,20279 

22 

Densités  des  solutions  de  bromure  de  calcium, 
donnant  leur  richesse  en  Br^Ca 

(Krbmbrs) 
Température  z=  19<>,î) 

Densités  Br^Ca  pour  100 

1,1386 17,65 

1,2660 35,43 

1,3983 55.91 

1,5214 77,04 

1,6517 102,56 


(1)  S«Ialion  sataiée. 
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FORMULAIRE   PHYSICO- CHIMIQUE 


Densités  des  solutions  d'iodure  de  calcium 
donnant  leur  richesse  en  I<Ca 

(Kremebs) 


Température  zz  19o,o 


D^nkilés 

I2Ca  pour  100 

Densités 

I^CapoarlOO 

1.044 

.") 

1,5558 

82,4 

1,1854 

24,3 

1,6845 

106,6 

1,3786 

52,7 

2,0065 

190,4 

Densités  des  solutions  d'azotate  de  calcium 

I 


(Franz 

,  1872) 

Axotatedecalciam 

Azotate  de  calciam 

anhydre 

Densités  k  17%5 

anhydre 

Deasiléi  k  17%5 

(Az03)2  Ca 

(AzO»)*  Ca 

2  p.  100 

1,0182 

32  p.  lOt 

1,2946 

4 

1,0364 

34 

1,3168 

6 

1,0532 

36 

1,3390 

8 

1,0696 

38 

1,3668 

10 

1,0862 

40 

1,3846 

12 

1,1032 

42 

1,4094 

14 

1,1202 

44 

1,4342 

16 

1,1378 

46 

1,4604 

18 

1,1558 

48 

1,4876 

20 

1,173(5 

50 

1,5148 

22 

1,1930 

52 

1,5433 

24 

1,2124 

54 

1,5728 

26 

1,2321 

56 

1,6031 

28 

1,2523 

58 

1,6345 

30 

1,2724 

60 

1,6660 
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Densités  des  solutions  d'acétate  de  calcium 
donnant  leur  richesse  en  (C^H^O^)^  Ca 

(Franz) 


Température  =  17°,5 

Densités 

(C2H302)2Ca 

Densités 

(C2H302)2Ca 

pour    100 

poar    100 

1,0132 

2 

1,0792 

18 

1,0264 

4 

1,0874 

20 

1,0362 

G 

1,0976 

22 

1,0426 

8 

1,1078 

24 

1.0492 

10 

1,1189 

26 

1,0562 

12 

1.1307 

28 

1,0632 

14 

1,1426 

30 

1,0708 

16 

Densités  des  solutions  de  chlorure  de  strontium 
donnant  leur  richesse  en  Cl^Sr 

(Gerlach) 
Température  =:  15« 


Densités 

Cl2Sï 

pour  100 

Densités 

Ci2Sr   pour  100 

1,01813 

2 

1,19890 

20 

1,03626 

4 

1,22255 

22 

1,05484 

6 

1,24622 

24 

1,07385 

8 

1,270^5 

26 

1,092^7 

10 

1,29642 

28 

1,11327 

12 

I,b2il9 

30 

1,13367 

14 

1,34911 

32 

1,15488 

16 

1,36847 

33,378(1) 

1,17689 

18 

(1)  Solution  saturéti 

18* 
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Densités  des  solutions  de  bromure  de  strontium 
donnant  leur  richesse  en  Br^Sr 

(Krbmers) 
Température  =z  19<>,5 

Densités  Br2Sr  poar  100 

1,1327 16.15 

1,2620 33,05 

1,3784 49,51 

1,5106 69,57 

1,6809 98,13 

Densités  des  solutions  d'iodure  de  strontium 
donnant  leur  richesse  en  I^Sr 

(Kremers) 


Denoités 

12Sr  pour  100 

Densités 

I2Sr  pour  100 

1,045 

5 

1,6269 

89,9 

1,2160 

27,5 

1,8349 

127,9 

1,4329 

58,4 

1,9725 

156,9 

Densités  des  solutions  d'azotate  de  strontium 
donnant  leur  richesse  en  (Az03)2  Sr 

(Kremers 


Densités 

(Az03^2   Sr 

Densités 

(Ax03)2  Sr 

pour   100 

pour   100 

1,017 

2 

1,131 

15 

1,034 

4 

1,181 

20 

1,049 

6 

1,292 

30 

1,068 

8 

1,422 

40 

1,085 

10 
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Densités  à  15o  des  solutions  de  chlorure  de  baryum 
donnant  leur  richesse  en  Cl^Ba 


(Gbrlacr) 


Température  =  15* 


Densité» 

C12Bt 

1  pour 

100 

Densités 

Cl  2  Sa  pour  100 

1,01834 

2 

1,15999 

16 

1,03667 

4 

1,18305 

18 

1,05559 

6 

1,20611 

20 

1,07538 

8 

1,23172 

22 

1.09508 

10 

1,25736 

24 

1,11643 

12 

1,28267 

25,97  (i 

1,13778 

14 

Densités  des  solutions  de  bromure  de  baryum 
donnant  leur  richesse  en  Br^Ba 

(Kremers) 


Densités  Bi-2Ba  pour  100 

1,1440 17,81 

1,3005 38,83 

1,4507 60,92 

1,5816 81,97 

1,7115 104,68 


(1)  Solution  saturée. 


:i2o 


roanL'uuuî  putsico-ciiimjqie 


Densités  des  solutions  d'iodore  de  baryum 
donnant  leur  richesse  en  I-Ba 

(Kaembiis) 


Température 

=  19«.5 

Deositéfl 

]2BapoarlOU 

Denvilés 

I2Ba  poor  100 

1,045 

p 

1,6186 

85,8 

1^157 

27,0 

1,7953 

115,6 

1,4099 

53,8 

1,9535 

146,0 

Densités  des  solutions  d'azotate  de  baryum 
donnant  leur  richesse  en  (AzO^)^  Ba 

(Krbmers) 


Température  :zz  19^5 

Démîtes  (AzO^^S  1 

1.017 3 

1,034 4 

1,050 6 

1.069 8 

1,087 10 


DENSITÉS   DES   SOLUTIONS   DE   CHLORURE   DE  ZINC        -^21 


Densités  des  solutions  d'acétate  de  baryum 
donnant  leur  richesse  en  (C^H^O^jS  Ba 

(Franz) 


Température  z=  17o,5 


Densités 

(G2H302)2  Ba 

Densités 

(C2H30Jl)i  Bm 

pour   100 

pour   iW 

i,0174 

2 

1,1363 

18 

1,0348 

4 

1,1522 

2« 

1,0500 

6 

1,1694 

22 

1,0628 

8 

1,1935 

23 

1,0758 

10 

1,2402 

30 

1,0902 

12 

1,2955 

35 

1,1046 

14 

1,3558 

4y 

1,1201 

16 

Densités  des  solutions  de  chlorure  de  zinc 
donnant  leur  richesse  en  Cl^Zn 

(Kremers) 
Température  =  19*^,0 


Denpîtét 

CI2Zn  pour 

100 

Dentilés 

C12Z 

n  pour  lui) 

1,045 

5 

1.352 

35 

1,091 

10 

1.420 

40 

1,137 

15 

1,488 

45 

1,186 

20 

1,56(> 

50 

1,238 

25 

1,650 

55 

1,291 

30 

1,740 

GO 

i 
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Densités  des  solutions  de  bromure  de  zinc 
donnant  leur  richesse  en  Br^Zn 

(Krbmbrs) 


Température  :=  19**,5 


Donsitéi 

BrSZn  pour 

100 

Densités 

Br2Zn  pour  100 

1,1715 

20,6 

1,8797 

150,3 

1,3270 

42,6 

2,1095 

211,1 

1,3371 

43,9 

2,1441 

224,7 

1,6101 

91,5 

2,3914 

318,3 

1,7190 

112J 

MA      A 

*««\«I«1«IA      «Ia      •* 

■  ««A      ^^V«%««i>««* 

leur  richesse  en  I^Zn 


(Krembrs) 


Température  =  19°,5 


Densités  de» 

Poids  de  I2Zn 

Poids  de  I2Za 

solutions 

dans  100  gr.  d'eau             dans  100  gr.  de  solution 

1,1715.     .     . 

21,5  gr 17,695 

1,2340.    .     . 

30,0      .    . 

23,077 

1,3486.    .    , 

46,4      . 

31,694 

1,5121.    .     . 

74,4      .    . 

42,650 

1,5780.    .    , 

85,0      . 

45,946 

1,7871.    .    . 

129.0      . 

56,332 

1,9746.    . 

173,94    . 

.        63,496 

2,1583.    . 

232,0      . 

.       69,879 

2,3276.    . 

.      316,6      . 

.       75,996 
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Densités  des  solutions  d'azotate  de  zinc 

(OuDEMANS  et  Franz) 


La   première    colonne    indique    la    teneur   en   sel 
hydraté  ;  la  seconde  en  sel  anhydre. 


Azotate  dans  100 
parties  de  solution 

5  .  .  . 

10  .  .  . 

15  .  .  . 

20  .  .  . 

25  .  .  . 

30  .  .  . 

35  .  .  . 

40  .  .  . 

45.  .  . 

50  .  .  . 


(Az03)2  Zn,  6H20 
Densités  à  H" 

1,0258.  . 

1,0536.  . 

1,0826.  . 

1,1131.  . 

1,1450.  . 

1,1782.  . 

1,2131.  . 

1,2496.  . 

1,2880.  . 

1,3992.  , 


(A203)2  Zn 
DensiUs  à  17<',5 
1,0496 
1,0968 
1,1476 
1,2024 
1,2640 
1,3208 
1,3906 
1,4572 
1,5258 
1,5984 


Densités   des   solutions  de   sulfate   de  zinc 
donnant  leur  richesse  en  SO^Zn,  7H30 

(Gerlach) 


Température  zr  lo» 


Densités 

SO*Zn,  7H20 
poar  100 

Densités 

SO*Zn,  7H20 
pour  100 

1,0288 

5 

1,231 

35 

1,0593 

10 

1,2709 

40 

1,0905 

15 

1,310 

45 

1,1236 

20 

1,3522 

50 

1,1574 

25 

1,3986 

55 

1,1933 

30 

1,4451 

60 
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Densités  des  solutions  de  sulfate  de  zinc 
(Gbblaçh  et  Schiff) 


Poidt  de  ralfate      Poids  de  ralfate 

anhydre  enbydre  Dennité» 


100  gntamM 

dent  100  gpr*mmet  " 

j5«,5 

20" 

d'eea 

de  difiolntioa 

2,8S6 

2,805 

1,0288 

1,0289 

5,944 

5,611 

1.0593 

1,0588 

9,189 

8,416 

1,0905 

1,0899 

12,639 

11,221 

1,1236 

1,1222 

l(i,316 

14,027 

1,1574 

1.1560 

20,238 

16,^232 

1,1933 

1.1914 

24,435 

19,637 

1,2315 

1,2285 

28,9:% 

22,443 

1,2709 

1,2674 

33,776 

25,248 

1,3100 

1,30S3 

38,994 

28,054 

1,3532 

1,3511 

44,632 

30.859 

1.3986 

1,3964 

50,748 

33,664 

1,4451 

1,4439 

Densités  des  solutions  de  chlorure  de  cadmium, 
donnant  leur  richesse  en  Cl^Cd 

(Kremers) 
Température  =  J9,°5 


Densilés 

C12C(1 

pour 

100 

Densités 

CI2Cd    pour 

1,045 

5 

1,321 

30 

1,089 

10 

1,472 

40 

1,140 

15 

1,656 

50 

1,195 

20 

1,890 

60 

1,256 

25 

100 
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Densités  des  solutions  de  bromure  de  cadmium 
donnant  leur  richesse  en  Br^Cd 

(Kremers) 
Température  =  19^l> 

Densités  Br^Cl  pour  100 

1,2337 2.'>,8 

1,4690 64,3 

1,6493 94,1 


Densités  des  solutions  d'iodure  de  cadmium 
donnant  leur  richesse  en  l'^Cd 

(Kremebs) 


Température  z=  i9°,o 


Densités 

l2Cd  pour 

100 

Densités 

liCd  pour  100 

1,044 

5 

1,319 

30 

1,088 

10 

1,3286 

43,7 

1,138 

15 

1,0139 

88.5 

1,1681 

21,4 

19 


32C 
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Densités  des  solutions  d'azotate  de  cadmium 

(Fbakz,  1872) 


AKOlate 

Azolale 

de  cadmiam 

Den^iléi.  à  17-,5 

de  cadmium 

D<ii.«ilés  à  n 

(AzO>/2Cd 

(Aï03)âCd 

2  p.  100 

1,0212 

2S  p.  100 

1,3277 

4 

1,0424 

30 

.    1,3566 

(i 

i,tKJl8 

3> 

1,3S90 

8 

1,0:1-8 

34 

1,4214 

10 

1,0978 

36 

1,4572 

12 

1,1194 

£8 

1,4972 

14 

1,1410 

40 

1,5372 

16 

1,1640 

42 

1,5812 

18 

M88d 

44 

1.6252 

20 

1,2134 

46 

1,6701 

22 

1,241S 

48 

1,7155 

24 

1,2702 

50 

1,7608 

20 

1,2937 

n'.5 


Densités  des  solutions  de  sulfate  de  manganèse 
donnant  leur  richesse  en  SO^Mn,  AB^O 

(Gbrlach) 


Densilés 

1,055 
1,136 
1,215 


Température  rr  loo 


SO*Mn,  41120 
p.   100 

10 
20 
30 


Densilés 

1,304 
1,399 
1,451 


SO*Mn,  4H20 

p.   lOÔ 

40 

50 

55 


DENSITÉS   DBS   SOLUTIONS   DB   SlLPATfi   FERREUX      827 


Densités  des  solutions  de  chlorure  d'aluminium 
donnant  leur  richesse  en  Cl^^Al^ 


(Gerlach) 


Température  =:  lii^ 


Densités 

Cl«A12  p.  100 

Densités 

C16AI-»  p.  100 

1,01443 

2 

148815 

24 

1,02885 

■    4 

1,20584 

26 

1»04353 

6 

1,22406 

28 

1,05845 

8 

1,24219 

30 

1,07337 

10 

1,26149 

32 

1,08902 

12 

1,28080 

34 

1,10466 

U 

1.30066 

36 

1,12073 

11) 

1,32106 

38 

1,13721 

18 

1,34146 

40 

1,15370 

20 

1.35359 

41,126(1) 

1,17092 

22 

Densités  des  solutions  de  sulfate  ferreuzi  don-* 
nant  leur  richesse  en  SO^Fe,  TH^O 

(Grulach) 


Température  rr  lo^ 


SO*Fe.  7HîO 

SOiFs,  7H20 

Dcofilés 

p.  100 

Densités 

p.  100 

1.011^ 

2 

1.082 

15 

1,021 

4 

1,112 

20 

1,032 

6 

1,143 

25 

1,043 

8 

1,174 

30 

1,054 

10 

1,206 

35 

1,065 

12 

1,239 

40 

(1)  Soitttion  saturée. 
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FORMULAIRE   PUYSICO-GUIMIQUB 


Densités  des  solutions  de  sulfata  ferroso-ammo- 
nique,  donnant  leur  richesse  en  (SO^^^FeCAzH^)^, 
6H*0. 


^eiuilés 

(S(>*)iF 

e  (AzH*)i 

Dcnoilés 

(SO»r2Fe(AzH*;2 

6H-20 

p.  100 

6H20  p.  103 

1,021 

4 

1,070 

12 

1,030 

(i 

1,090 

15 

1,045 

8 

1,111 

20 

1,055 

10' 

1,165 

33,33 

Densités  des  solutions  de  chlorure  ferrique, 
donnant  leur  richesse  en  Cl^Fe^ 

(Franz) 


Température  =  17°,5 

Densiléi 

Cl«Fe2  p.  100 

DL«Dsités 

Cl6Fe2  p. 

1,0146 

2 

1,2778 

32 

1,0292 

4. 

1,298!J 

34 

1,0439 

6 

1,3199 

36 

1,0587 

8 

1,3411 

38 

1.0734 

10 

1,3622 

.        40 

1,0894 

12 

1,3:J70 

42 

1,1054 

14 

1,4118 

44 

1,1215 

16 

1,4367 

46 

1,1378 

18 

1,4617 

•     4S 

1,1542 

20 

1,4867 

50 

1,1746 

22 

1,5153 

52 

1,1950 

24 

1,5439 

54 

1,2155 

26 

1,5729 

56 

1,2365 

28 

1,6023 

5S 

1,2568 

30 

1,6317 

60 

100 
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Densités  des  solutions  d'azotate  ferrique 


(Fbanz 

1872) 

Azotate  ferrique 
(AzOVFf2  p.  100 

Dentités    h    1T^,5 

Azotate  ferrique 
(AzOVF.2p.  100 

Densité»   à    17" 

2 

1,0IC0 

3i 

1,3054 

4 

1,0320 

36 

1,3286 

0 

1,0472 

3S 

1,3512 

8 

1,0620 

AO 

1,3746 

10 

1,0770 

.      42 

1,3982 

12 

1,0934 

44 

1,4218 

14 

1,109S 

46 

1,4465 

16 

1,1268 

48 

1,4719 

18 

1,1440 

50 

1,4972 

20 

1,1612 

52 

1,5272 

22 

1,1812 

54 

1,5572 

.24 

1,2012 

56 

1,5892 

^6 

1,2212 

5S 

1,6232 

28 

1,2416 

eo 

1,6572 

30 

1,2622 

02 

1,6956 

32 

1,2838 

6t 

1,7340 

Densités  des  solut 

ions  d'alun  d 

le  fer 

(Franj 

^  1872) 

Tempe  rail 

ire  =  17«>,5 

Densités 

AInn  de  fer 
p.   100 

Densités 

Alun  de  fer 
p.    100 

1,0108 

2 

1,0804 

18 

1,0216 

4 

1,0894 

iO 

1,0308 

6 

l,09e0 

22 

1,0386 

8 

1,1086 

24 

1.0466 

10 

1,1136 

26 

1,054S 

12 

1,1250 

28 

1.0630 

14 

1,1422 

30 

1,0716 

16 

«w 


FORVULAIKB  PKYilGÛ-GUIMIQCB 


Densités  des  solutions  de  sulfate  fsrrlque 
donnant  leuf  richesse  en  (S0<^)»Fe3 

(Fbanz) 


Température  —  17",.*) 


Deniili* 
1,0170 
1.034Û 
1,031g 
l,Uii84 
1,0854 
1,1042 

I.l2:w 

1,U20 
1,1624 
l,182ô 
1,201>G 
1,230(3 
1.2550 
1  2825 

i,sooa 


(SO^)3Fe2  p 
2 
4 
() 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
2Cy 
2S 
30 


..  100 


Den«ilës 

(SOi)3Fe2  p.  100 

1,3368 

3-3 

1,3646 

34 

1,39.>7 

36 

1.4217 

38 

1.4506 

40 

1,4824 

42 

1.5142 

44 

1,5488 

46 

1,5803 

48 

1,6143 

50 

1.6508 

52 

1,6868 

54 

1.7^41 

56 

1,7623 

58 

1,8006 

60 

Densités  des  solutions  de  chlorure  de  nickel, 
donnant  leur  richesse  en  Cl^Ni 

(Franz) 


Température 

=  l7°,o 

Den«té8 

Cl2Ni  p. 

100 

Donsilés 

CUNl  p 

1,0198 

2 

1,1711 

16 

1,0396 

4 

1,1977 

18 

1,0595 

6 

1,2245 

20 

1,0795 

8 

1,2547 

22 

1,0997 

10 

1,2349 

24 

1,1228 

12 

1,3002 

25 

1,14':0 

14 

100 
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Densités  des  solutions  de  chlorure  de  cobalt, 
donnant  leur  richesse  en  Cl^Co 

(Franz) 


Température 

=  170,5 

Deq»iléB 

cmco  p.'foo 

Dpn»ilé3 

Gl?Co  p.  100 

i,0i98 

2 

1,1711 

16 

1,0396 

4 

1,1977 

18 

1,0595 

6 

1,2245 

20 

1,0795 

8 

1,2547 

22 

i,0997 

10 

1,2819 

24 

1,1228 

12 

1,3002 

25 

1,1460 

14 

Densités  des  solutions  d'azotate  de  cobalt 

(Franz,  1872) 


Température  =  I7o,o 


Ddnsilés' 

Azotate  de  cobalt 

Azotate  de  cobalt 

(A203>2Co 

Densités 

(Az03)2Co 

1,0184 

2  p.   100 

1,2176 

22  p.  100 

1,036S 

4       » 

1,2416 

24     * 

1,0551 

6       >» 

1,2668 

26     » 

1,0729 

8      )» 

1,2928 

28      » 

1,0906 

10      » 

1,3190 

30     » 

1,1094 

12      » 

1,3472 

32     » 

1,1228 

14      » 

1,3754 

34      » 

1,1490 

16      y^ 

1,4049 

36      * 

1,1714 

18      »       , 

1,4355 

38'     » 

1,1936 

20      » 

1.4662 

40      » 

:mî 


FORMULAIRE    rilYSICO-CIIIVIQCK 


Densités  des  solutions  d'alun  de  chrome 

(Fr\xz,  1872j 


Température  =  i7",5 


Den-itéi 

Alan  de  cliroin0 

nen»itéii 

Alun  de  cliiome 

1,0070 

2  p.  loa 

1,0746 

20  p.    100 

1,0! 40 

4      » 

1.0850 

22      >» 

1.020J 

0      » 

1,0954 

24      » 

1.0279 

8      » 

1,1060 

26      » 

1.0342 

10      » 

l,ti72 

28      » 

1,0414 

12      » 

1,1274 

30     * 

1.04-0 

14      » 

1,1394 

SI     » 

1,05(W 

16      » 

1,1514 

34      * 

1,0350 

18      » 

1,1637 

30      « 

Densités  des  solutions  de  chlorure  cuivrique  don- 
nant leur  richesse  en  Cl^Cu 

(Franz ) 


Denflilés 

ci2r.u  p.  100 

Dt!n«ilëi 

Cl2Ca  p.  100 

1,0182 

2 

1,2501 

22 

1,0364 

4 

1,2779 

24 

1,0548 

6 

1,3058 

20 

1,0734 

8 

1,3338 

2i 

1,0920 

10 

1,361S 

30 

1.117S 

12 

1,3950 

32 

1.143) 

14 

i.mi 

34 

1,1690 

H 

1,4615 

3(> 

1,1958 

18 

.      1,4949 

38 

1,2223 

20 

1,5284 

40 
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Densités  des  solutions  d'azotate  cuiyrique  donnant 
leur  richesse  en  (Az03)2Cu 

(Franz; 
Température  z=  4 7",,') 

Densiléa  (AzO«)2Cu  p.  10() 

i,0942 .10 

1.2037 20 

1,3299 30 

1.4724 40 

1,5404 44 


Densités  des  solutions  de  sulfate  cuivrique  donnant 
leur  richesse  en  SO^Cu,  BK^O 

(GEnLAce) 


Température  =  lîi" 


Densités 

S04Cu,5H20 
p.    100 

Dcmités 

SOtCu,5H20 
p.    100 

1,0126 

2 

1,0923 

14 

1,0254 

4 

1,1063 

16 

1,0384 

6 

i,120S 

18 

1,0510 

8 

1,1354 

20 

1.0649 

10 

1.1501 

22 

1,0785 

12 

1,16")9 

24 

19 


WM 


VOHMLLAIRK    PHV6IC0 -CHIMIQUE 


Densités  des  solutions  d'azotate  de  plomb, 
donnant  leur  richesse  en  (A203)tpb 

(Franz) 


Température  =  17°, 5 

Densités  (Az03)2E>b  p.  100 

1,0869 10 

1,1902 tO 

1,3140 30 

1,3906 36 


Densités  des   solutions    d'acétate    de  plomb, 
donnant  leur  richesse  en(C3H<02)2  Pb,  SH^O 

(Gbriach) 


Température 

=  15° 

Densilûit 

(C2HJ02; 

2Pb, 

Densités 

(C2H302;2pb, 

31120  p. 

100 

3H20  p.   100 

1,0127 

2 

1,2040 

.       2S 

1.0255 

4 

1,2211 

30 

1,03S6 

6 

1,2395 

3* 

1,0520 

8 

1,2578 

34 

1,0654 

10 

1,276S 

3i 

1,07% 

12 

1,2966 

38 

1,0;39 

14 

1,3163 

40 

1.1084 

16 

1,3376 

42 

1,1234 

18 

1,35S8 

44 

1,1384 

£0 

1,3810 

4» 

1,1544 

22 

1,4041 

48 

1,1^04 

24 

1,4271 

50 

1.1869 

26 
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Densités  des  solutions  de  chlorure  stanneuz, 
donnant  leur  richesse  en  Cl^Sn,  2H^O 

(Obrlagh) 


Température  =  4  5» 


Cl2Sn,  8H20 

C13Sn,  2H20 

D'uriléii 

DenMtéi 

p.   100 

p.   100 

1,013 

2 

1,330 

40 

1,026 

4 

1,352 

42 

1,040 

6 

1,374 

44 

1,054 

8 

1,397 

46 

1,0  8 

10 

1,421 

4^ 

1,0?3 

12 

1,445 

50 

1,097 

14 

1,471 

52 

1,113 

16 

1.497 

54 

1,123 

18 

1,525 

56 

1.144 

20 

1,554 

53 

1,161 

22 

1,582 

60 

1,177 

24 

1,613 

62 

1,194 

26 

1,644 

64 

1,212 

28 

1,677 

6Q 

1,230 

30 

1,711 

63 

1,249 

32 

1,745 

70 

1,Î68 

34 

1,783 

72 

1,238 

36 

1,821 

74 

1,309 

38 

l,8i0 

75 

330 


FORMULAIliE   PHYSICO-CHIMIQUE 


Densités  des  solutions  de  chlorure  stannique 

(Scheurer-Kkstneb) 


OuDlilé  p 
de    SnCU, 

.100 

Dennilés 

Quanlilé  p 
de    SnCl*, 

.100 
5H20 

Densités 

10 

1,051^3 

60 

1,4684 

20 

1,1236 

70 

1,5873 

30 

1,1947 

75 

1,6543 

40 

1,2755 

80 

1,7271 

50 

1,36B1 

90 

1,8067 

55 

1,4154 

95 

1,9881 

Densités  des  solutions  d'azotate  d'argent 
donnant  leur  richesse  en  AzO^Ag 

(Franz) 


Température  =  17°o 


ténuités 

Az03Agi»our  100 

Deasiiés 

AxOSAg  pour  100 

1,041 

5 

1,125 

15 

1,050 

6 

1,150 

18 

1,058 

7 

1,160 

20 

1,064 

8 

1,206 

^5 

1,080 

10 

1/^51 

30 

l,i00 

12 
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Densités  des  solu!:ions  de  chlorure  stan- 
nique  Cl^Sn,  SH^O 

(Oerlach,  1866) 


SS 


s  u 

s 
•c 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

IL 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

2> 

23 


Température  == 

150 

.  1 

II 

.  »^ 

eu 
•«    =* 

1  = 

e 

1! 

a. 
g" 

K 

B 

.:i    a 

S  1 

si 

«   c 
•5  2? 

1,000 

24 

1,151 

48 

1,347 

72 

1,003 

25 

1,158 

49 

1,357 

73 

1,012 

26 

1,165 

50 

1,366 

74 

1,01S 

27 

1,173 

51 

1,376 

75 

1,024 

28 

1,180 

52 

1,386 

76 

1,030 

29 

1,187 

53 

1,396 

77 

1.030 

30 

1,195 

54 

1,406 

78 

1,042 

31 

1,202 

55 

1,416 

79 

1,0  i8 

32 

1,210 

56 

1,426 

80 

1,0Ô3 

33 

1,218 

57 

1,437 

81 

1,054 

34 

1,226 

58 

1,447 

82 

i,m) 

35 

1,234 

59 

1,458 

83 

1,072 

36 

1,242 

60 

1,470 

84 

1,07^ 

37 

1,250 

61 

1,480 

85 

1,084 

38 

1,259 

62 

1,491 

86 

1,090 

39 

1,267 

63 

1,503 

87 

1,097 

40 

1,275 

64 

1,514 

Si 

1,104 

41 

1,284 

65 

1,525 

89 

1.110 

42 

1,293 

m 

1,538 

90 

l.li7 

43 

1,302 

iu 

1,550 

91 

1,124 

44 

1,310 

m 

1,5('3 

92 

1,130 

45 

1,320 

œ 

1,575 

13 

1.137 

46 

1,329 

70 

1,587 

04 

1,144 

47 

1,338 

71 

i,<:oi 

95 

1,614 
1,627 
1,641 
1,654 
1,669 
1,683 
1,698 
1,712 
1,727 
1,743 
1,759 
1,775 
1,791 
1,806 
1,824 
1,842 
1,859 
1,876 
1,894 
1,913 
1,932 
1,950 
1,%9 
1,988 


;i38 


FORMULAIRE   PUYSICO-CUIMIQUg 
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Maximum  de  densité  des  solutions  aqueuses 

(DSSPRKTE,  183;^j 


finbflanefli 

Edu  de  mer  •    .    . 
Chlorure  de  sodium 


Chlorure  de  calcium 


Sulfate  de  potassium 


Sulfate  de  sodium . 


Carbonate  de  potassium 
Carbonate  de  sodium 


Sulfate  de  cuivre   . 
Hydrate  de  potassium 

Alcool 

Acide  sulfurique    . 


Poidi 
de  la  subslaiico 

sur 
997.45  d'iau 

» 
42,346 
24,89S 
S7,039 
74,078 

0,173 
12,3(6 
24,692 
37,039 
74,0:8 

6,173 
12,346 
24,61^2 
37,039 
74,078 

6,173 
12,346 
24,692 
37,039 
37,039 
74,078 
37,079 
74,078 
57,996 
37,039 
74,078 
74,078 
12,546 
24,692 
37,039 


Tvmpéralorep 

du 
maximum 
do  dent'llô 

—  30,67 
+  1  ,19 

—  1  ,69 

—  4  ,75 

—  16  ,00 
+  3  ,24 
+  2  ,05 
+    0  ,06 

—  2  ,43 

—  10  ,43 


+  2,92 

+  1  ,91 

—  0  ,11 

—  2  ,28 

—  8,27 
+  2,52 
+  l  ,15 

—  1  ,51 

—  4  ,33 

—  3  ,95 

—  12  ,41 

—  7  ,01 

—  17  ,30 

—  0,62 

—  5  ,f  3 

—  15  ,95 
+  2  ,30 

+  0  ,eo 

—  1  ,92 

—  5.02 


Tempe  rilurea 

ddlaeongélation 

du 

liquide  agilô 

—  1«,84 

—  0,81 

—  1  ,41 

—  2,12 

—  4  ,30 

—  0,22 

—  0  ,53 

—  1,03 

—  3  ,92 

—  5  ,28 

—  0,14 

—  0  ,27 

—  0,55 

—  2  ,09 

—  4  ,08 

—  0  ,17 

—  0  ,36 

—  0  ,68 

—  1  ,30 

—  3  .21 

—  2  ,25 

—  2  ,85 

—  2  ,20 

—  1  ,32 

—  2  ,10 

—  4  ,33 

—  2  ,83 

—  0  ,44 

—  1  ,09 

—  1  ,34 


•ii(3  FORMULAIRE    PUYSICO-CHIMIQUK 

il  résulte  donc  : 

1**  Que  l'eau  de  mer  et  les  dissolutions  aqueuses  ont 
un  maximum  de  densité  ; 

2°  Que  la  température  de  ce  maximum  baisse  plus 
rapidement  que  le  point  de  congélation  ; 

3^  Que  l'abaissement  du  point  de  congélation  au- 
dessous  de  zéro  est  sensiblement  proportionnel  à  la 
proportion  de  sel  dissous. 


DENSITES 
DE  QUELQUES  COMPOSÉS  ORGANIQUES  LIQUIDES 


Alcool  méthyliqiie 0,814 

—  ëthylique 0,8095 

Acide  formique 1,2227 

—  acétique 1,0801 

—  cyan  hydrique 0,7058 

—  lactique 1,215 

—  oléique 0,808 

Aldéhyde 0,805 

Chloral 1,5183 

Benzine 0,899 

Phénol 1,0S 

Nitrobenzine 1,2 

Aniline.    , 1 036 

Toluène 0,8S2 


DENSITKS    DE    L  ALCOOL    MKTIIYLIQUE 


;ui 


Densités  de  l'alcool  méthylique  (esprit  de  bois) 
étendu  d*eau 

(Upe) 


Température  =  15",5 

Densités 

Alcool  mélhyliqiie 

Densités 

Alcool  mélhylifuie 

pour  100 

pour  100 

0,8136 

100,00 

0,9008 

69,44 

0,8210 

9sll 

0,9032 

68,50 

0.8256 

96,11 

o,9oao 

67,57 

0,8320 

94  34 

0,9070 

('6,66 

0,8384 

92,22 

0,9116 

65,00 

0,8418 

1)0.90 

0,9151 

63,36 

0,8470 

88,50 

0,9184 

61,73 

0,8514 

S7,72 

0,9218 

60,24 

0,8564 

86,20 

•     0,9242 

58,82 

0,85% 

84,75 

0,9266 

57,73 

0,8642 

83,33 

0,9296 

56,18 

0,8674 

82,0() 

0,934  4 

53,70 

0,8712 

80,64 

o,\<sa 

51,54 

0,8742 

79,3) 

0,9414 

50,00 

0,S784 

78,13 

0,9448 

47,62 

0,8822 

77,00 

0,^484 

46,00 

0,8842 

.      75,76 

0,9518 

43,48 

0,8876 

74,63 

0,9540 

41,66 

0,^918 

73,53 

0,1.564 

40,00 

0,8930 

72,46 

0,95S4 

38,40 

0,8950 

71,43 

0,9600 

37,11 

0,8084 

70,43 

0,9620 

35,71 

3i2 


POmilLAlRR  Piivsico-cniyiQUE 


Densités  des  mélanges  d'alcool  méthylique  et 
d'eau 

(Deville) 


Température  =  9** 


Drnrilés 

CHa,OH  p.  100 

DeofitéR 

CH  3,011  p 

0,1)^57 

5 

0,9072 

60 

0,0751 

10 

0,8873 

70 

0,97(K) 

20 

0.8619 

80 

0,9576 

30 

0,8371 

90 

0,9429 

40 

0,8070 

100 

0,9?32 

50 

100 


Densités  du  sulfure  de  carbone 

(BUFF) 


HenHlp»  Tcmpéralnres 

1.29858 Oo 

1,27904 10 

4,26052 17 

1,22743  .  , 40 


DPSITliid   PB   IX  G|.VCHRli\T; 
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Densités  et  Indicés  de  réfiraction  des  mélanges  de 
glycérine  et  d'eau 


(Lenz  1881) 

Donsitéi 

nilicoy  de  réfraction              Olyeérinu  pour 

10() 

1,2691.      .      . 

1,475S 100 

1,2557.    .     .    , 

1,4686. 

95 

1.2425.     .     .    . 

1,4613. 

90 

1,2292.    .    . 

1,4540. 

85 

1,2159.    .    . 

1,4469. 

80 

1,?016.    .    .    . 

1.4395.     . 

75 

1,1889.    .    . 

1,4321. 

70 

1,1733.    .     . 

1,4231.    ' 

65 

1,1582.    .     . 

1,4140. 

60 

1,1455.     .     . 

1,4079. 

55 

1,1320.    .    . 

1,4007. 

50 

1,1183.     .    . 

1,3985. 

45 

1,1045.     .     . 

I,38fi0. 

40 

1,0907.    .    . 

1.3785. 

35 

1,0771.     .     . 

1,3719. 

30 

1,0635.     .     . 

1,3652. 

25 

1,0498.     ,     . 

1,35Ç5. 

2« 

1,0374.     .     . 

1,3520. 

15 

1,0245.     .     . 

1,3454. 

10 

1,0123.     .     . 

,        1.3392. 

.            5 

1,0025.     .     . 

1,3342. 

1 

:m 


FORMI'LAIRE    PHYSICO  CIIIMIQUK 


Table  des  densités  et  Yolumes  de  la  benzine  calculés 
d'après  les  courbes  d'expérience  et  les  formules 

(LouauixiNB) 


d  =  0,8995  —  O,OO1047f  —  0,000000497^2 
r  z=  1.000     -f  0,00 lir>^     +  0,000002226^'- 


D'. 

ne»  le»  forn 
Volâmes 

nules ; 
Tempéra  lu re» 

D'après  les  rouibes  d' 

expériences  : 

DfiiMlés 

Densités 

Volumes 

Tempérai  urfs 

(),899j 

1 

Oo 

0,8995 

1 

0" 

0,8943 

1,(^59 

5 

0,8939 

1,0063 

5 

0.8^9<) 

1,0118 

10 

0,8887 

1,0122 

10 

(),S8:38 

1,0179 

15 

0,8&33 

1,0183 

15 

0.87S4 

1,0241 

20 

O,87î'0 

i,0:45 

20 

0,8710 

1  0301 

25 

0,S726 

1.0308 

2'» 

0,^*^076 

l,03(iS 

30 

1,8673 

1,0371 

30 

0.8622 

1,0432 

35 

0.8*20 

1,0435 

35 

0  8568 

1,0500 

4t) 

0,8507 

1,0500 

40 

0,8514 

1  0553 

45 

0,8512 

1,0567 

45 

0,8454 

1,063  î 

50 

0,8468 

1,0632 

50 

0,8404 

1.0705 

55 

0,8402 

i,o:o6 

55 

0.8349 

1,0776 

60 

0,83  i9 

1.0774 

()0 

0,8293 

1.0348 

65 

0,81-^9 

1,0846 

05 

1  ,8238 

1,0921 

70 

0,821>3 

1,0919 

70 

0,8182 

1,0995 

75 

0,8238 

1,0.(5 

75 

0,8126 

1,1070 

80 

0,8181 

1,1065 

80 

La  benzine  ne  peut  être  considérée  comme  pure  que 
si  elle  solidifie  à  0°  el  si  elle  possède  à  celle  tempéra- 
ture une  densité  égale  à  0,8993. 


DENSITES    DE    QUELQUES    UUILES 
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Densités  des  solutions  d'albumine 


Tempéralure  ==  i5*»,o 


Albumine  pour  100 

d«  Baamé 

DensiUs 

1.     .     .     . 

0,37.      .      . 

.     .          1,0026 

2.    .    .    . 

0,77.    .     . 

.     .        !,0054 

3.    .    .    . 

1,12.    .    . 

.     .        1,0078 

5.    .    .    . 

.         1,85.     .    . 

.    .        1,0130 

iO.    .    .    . 

3,6G.    .    . 

.    .        1,0261 

15.    .    .    . 

5,82     .     . 

.     .        1,0384 

20.    .    .    . 

7,06.     .    . 

.     .        1,0515 

25.    .    .    . 

.        8,72.    .     . 

.     .        1,0644 

30.    .    .    . 

.       10.42      .     . 

.     .        1,0780 

35.     .    .    . 

.       13,12.    .     . 

.    .        1,0919 

40.    .     .    . 

.       13,78.    .    . 

.     .        1,1053 

45.    .    .    . 

.       15,48.     .    . 

.    .        1,1204 

50.    .    .    . 

.       17,16.     .    . 

.     .        1,1352 

55.    .    .    . 

.       18,90.    .     . 

.    .        1,1511 

Densités  de  quelques  huiles  à  diverses  températures 

(de  Sanssurk) 


Température» 

120 

26» 

W 

Huile  de  noix  .    . 

0,928.     . 

.        0,919.     . 

.        0,871 

—     d'amandes  . 

0,920.    . 



0,863 

—    de  lin.    ,     . 

0,939.     . 

.        0,930.    . 

0,881 

—    de  ricin  .    . 

0,970.     . 

.        0,957.     . 

0,908 

—    d'olive    .     . 

0,919.     . 

0,911.    . 

0,862 
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Deniilés  dei  prinolpftlei  huiles  à  IB^ 

fSriLLWBLL,  i872) 


Blanc  de  baUiae    . 

0,8815 

Huile  de  pavot  .    • 

0,9245 

Élaine   .    *    .    .    . 

0.9011 

—        phoque 

Huile  de  palme  .    . 

0,9046 

naturelle     .    .    . 

0,9246 

Suif 

0,9137 

Huile  de  coco    .    . 

0,9250 

Huile    de    pied   de 

—       baleine 

bœut 

0,9142 

naturelle     .    .    . 

0,9254 

Huile  colza  blanche 

0,9144 

Huile     de     baleine 

—    olive      jaune 

blanche  .... 

0,9258 

verdàtre.    .     .    . 

0,9144 

Huile    de    foie    de 

Huile  noisette    .    . 

0,9154 

morue  f  ure.    .    . 

0,9270 

—    olive    vierge, 

Huile    de    phoque 

pâle 

0,9103 

exprimée    .    .    . 

0,9286 

Huile    colza    jaune 

Httile      de      coton 

foncé 

0,9168 

blanche  .... 

0,9288 

Huile  olive  foncée  . 

0,9199 

Menhaden  .... 

0,9292 

Saindoux   .... 

0.9175 

Huile  de  lin  brute  . 

0,9299 

Huile  de  loup  marin 

0.9199 

Porgy    

0.9332 

—      morue   .    . 

0,9205 

Huilede  lin  bouillie 

0,9411 

—      coton  brute 

0,9224 

—     castor  expri- 

-     -        raffi- 

mée à  froid     .    . 

0,9667 

née  (jaune).    .     . 

0,9230 

Huile  de  résine  .     . 

0,9887 

Huile     de     mortte 

(Labrador)  .    »    . 

0/.»?37 
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DENSITES  DES  GAZ 


Densités  des  gaz  et  de  quelques  vapeurs 


Nomi 


Hydrogène     .    .    «    .    . 

Chlore 

Oxygène     .*.... 
Azote 

Acide  clilorhyjrique  .  . 
»  bromhydrique .  . 
»      iûdhydrique     .    . 

Vapeur  d'eau 

Acide  sutfhydrique    ,    . 

»      séiénhydrique .    . 

»      telîurhydrique.    . 

Ammoniaque 

Hydrogène  phosphore    . 
»  ars^'Hié     .    . 

Méthane  (gaz  des  marais) 

Ethane 

Ethyîène 

Butylène 

Acétylène 

Anhydride  hypochlorique 

Acide  sulfureux.    .    . 

Oxyde  azoteux    .    .    . 


H2 
Ci2 

02  . 
Az2 

HCl 
HBr 
HI 

H20 

H2S 

H2Se 

H2Te 

AzH3 
PhH3 
AsH» 

CH< 
C2H6 
C2H* 
OH8 
C«H2 

C102 

802 

Az20 


'êi 

1 
1 

_2 
'S 

CD 

> 

=  ^ 

B 

2 

0,06926 

71 

2,47 

32 

1,1056 

28 

0,9714 

36.5 

1,273 

81 

2,71 

128 

4,44 

18 

0.6235 

34 

1,171 

81 

2,80 

130 

4,49 

17 

0.597 

34 

1,214 

78 

2,695 

10 

0,558 

30 

1,075 

2S 

0.971 

5:) 

1,99 

26 

0,92 

67.5 

«,33 

64 

2,25 

44 

1,527 

E 
2  S 


0,08958 0 
3,18 
1.430 
1,256 

1,635 

3,63 

5,73 

0,806 
1,523 
3,63 

5,82 

0.761 

1,52 

3,49 

0.716 
1,343 
1,854 
2,508 
1,165 

3,024 

2,87 
1,971 


3i8 
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Densités  des  gaz  et  de  quelques  vapeurs 

(Suite) 


Noms 


Oxyde  a/oiique  .  .  . 
Acide  azoteux  .  .  . 
Peroxyde  d'azote   ,    . 

Fluorure  phosphoreux 
i         phosphorique 
»         de  bore  .    . 
»         de  silicium . 

Oxyde  de  carbone  .     . 
Acide  carbonique  .    . 
Oxychlorure  de  carbone 
Oxysulfure  de  carbone 

Cyanogène  .  .  . 
Acide  cyanhydrique 

Chlorure  de  raéthyle 
Bromure  » 

Fluorure  » 

Oxyde  » 

Chlorure  d'élhyle  . 
Mëthylamine .  .  . 
Elhylamine    .     .    . 


* 

1 

w 

li 

"3 
S 

1 

5  II 

ë 

1 

5 -5= 

u. 

.^< 

3 

à 

£ 

è 

AzO 

30 

1,03^ 

Az203 

70 

2,63 

Az02 

46 

1,57  à  2 

FPPh 

SS 

3,05 

FlsPh 

126 

4,39 

F13Bo 

6S 

2,31 

Fl*Si 

104 

3,60 

CO 

28 

0,C68 

C02 

44 

l,5ï9 

C0C12 

99 

3,46 

COS 

60 

2,10 

(GAZ;2 

52 

1,803 

CAzH 

27 

0,948 

CH3GI 

50,5 

1,738 

CH3Br 

15 

3,25 

CH3F1 

34 

1,186 

(CH3)8  0 

46 

1,617 

C2H«Gl 

64,5 

2,219 

CH3AzH2 

31 

1,08 

C2H3AzH2 

45 

1,385 

s 

e  e 


1,343  gr. 

3,40 

2.06 

3.94 
5,64 
3,05 
4,66 

1.254 
1,9774 
4,43 
2,69 

2,330 
1,510 

2,261 
4,255 
1,523 
2,060 
2,889 
1,3S8 
1,792 
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Densités  de  l'acide  carbonique 

(Reonault) 


Températures 

Presiiions 

Densités 

Oo.     . 

760,00«»'n  .      . 

.          1,52910 

0  .     . 

.     .        374,13  »    .     . 

1,52366 

0  .     . 

224,17  »    .     . 

1,52145 

100  .     . 

.        760,00  »    .     . 

1,52418 

100  .     . 

.        383,39  »    .    . 

1,52410 

Densités  de  vapeur  de  l'acide  hypoazotique 

(Devillb  et  Troost) 


Terapéralurcs 

DcDfilés 

Températures 

Densités 

260,7 

2,65 

90  ,0 

1,72 

35  ,4 

2.53 

100,1 

1.68 

30,8 

2,46 

111  ,3 

1,65 

49  ,6 

2,27 

121  .5 

i,62 

60,2 

2,08 

135  ,0 

1,60 

70,0 

192 

154  ,0 

1,58 

80  ,0 

1,80 

183  ,2 

1,57 

20 


CUAPITRK  VII 


THERMOCHIMIE 


RelatioBB  numériques  entre  les  données  thermiques 

(D.   TOMMASI, 


Les  relations  numériques  (jui  existent  entre  les 
données  thermiques  peuvent  être  exprimées  par  la  loi 
suivante  : 

Lorsqu'un  métal  se  substitue  à  un  autre  dans  une  solu^ 
tion  saline,  le  nombre  des  calories  dégagées^  est,  pour 
chaque  métal,  toujours  le  même  quelle  que  soit  la  nature 
du  radical  acide  qui  fait  partie  du  sel. 

Le  zinc,  par  exemple,  en  se  substituant  uu  cuivre 
dan»  le  sulfate  cuivrique,  dégage  50,6  cal.  ;  or,  la  sub- 
stitution du  zinc  au  cuivre  dans  tout  autre  composé 
cuivrique  soluble  dégagera  la  même  quantité  de  chaleur. 

Si  l'on  prend  le  cadmium  au  lieu  du  zinc,  on  trouve 
33,8  cal.  ;  mais  cette  quantité  sera  la  même  pour  tous 
les  sels  de  cuivre.  Il  en  serait  de  même  pour  tous  les 
métaux  pouvant  se  substituer,  non  seulement  dans  une 
solution  cuivrique,  mais  encore  dans  une  solution 
saline  quelconque. 

D*autre  part,  on  sait,  d'après  les  principes  de  la 
thermochimie  que  les  calories  dégagées  par  la  substi- 
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tution  du  zinc  au  cuivre  dans  le  sulfate  de  cuivre  sont 
égales  à  la  différence  des  chaleurs  de  formation  du 
sulfate  de  zinc  et  du  sulfate  de  cuivre. 

(SO»Ci«  4-  Zn  =  SO*Zn  +  Cm  ;  50,6  cal.)   - 
(c  SO*Zn  —  c  SO*Ci«  zz:  50,6  cal.)  (1). 

D'après  les  principes  que  nous  venons  d^exposer,  il 
doit  s'ensuivre  que,  si  la  différence  des  chaleurs  de 
formation  entre  le  sulfate  de  zinc  et  le  sulfate  de 
cuivre  est  égale  à  50,6  cal«,  ce  nombre  représentera 
aussi  la  différence  des  chaleurs  de  formation  entre  le 
chlorure  de  zinc  et  le  chlorure  de  ôuivrej  le  bromure 
de  zinc  et  le  bromure  de  cuivre,  Tazotate  de  zinc  et 
Tàzotate  de  cuivre,  Tacétale  de  ïinc  et  Tacéiale  de 
cuivre,  etc. 

En  elTet  : 

c  SO^Zn  —  c  SO'Gm  z=  50,6  cal. 
c  cran  —  c  Cr-Cu  z=  50,2  cal.  (2) 
c  Dr^Zrt  —  c  Br'CM  —  50,2  cal. 

Pour  le  cadmium  Ton  aurait  : 

c  SO*Cd  -  c  SO^Cu  =  33.8  cal. 
c  CrCd  —  c  Ci«Cu  =  33,6  cal.  (3) 
c  Br'Cd  —  c  Br-Cu  =:  33,6  cal. 


(1)  Voir  pour  plus  de  déUiia  le  Traité  théorique  et  pratique  d*élecérû- 
rhimie  par  Û.  Toinma»  p.  866  et  le  Bulletin  de  la  Société  chimique  de 
Pari-.,  T.  1  p.  221.  1885. 

(2)  La  lettre  c  placée  devant  an  sel  indiqae  la  chaleur  de  formation  de 
CD  ne\, 

(3)  Ces  petites  différences  sont  dues  à  la  dissociation  des  sels  dans 
1  eau. 


;K>2  formulaire  physico-cuimiqub 

Pour  le  zinc  se  substituant  dans  les  sels  de  plomb,  on 
aurait  : 

c  (AzO-yZn  —  c  rAz03)»P6  —  34,4  cal. 
etc.  etc.  etc. 

D'une  manière  générale,  si  l'on  désigne  par  R,U',ir.... , 

les  radicaux  acides,  et  par  M,  M',  M" ,  les  métaux, 

on  aura  : 

c  KM  —  c  RM'  zn  c  IVM  —  W'W 

En  se  basant  sur  ces  considérations,  D.  Tommasi  est 
arrivé  à  pouvoir  dresser  un  tableau  à  Taidc  duquel  on 
j>eut  déterminer  a  priori  la  chaleur  de  formation  de 
tom  les  sels  solubles  minéraux  et  organiques. 

11  a  obtenu  ce  tableau  en  retranchant  de  la  chaleur 
de  formation  du  chlorure  de  potassium  dissous  les 
chaleurs  de  formation  des  autres  chlorures  également 
dissous. 

Ainsi  le  chiffre  4,6  cal.  placé  dans  le  tableau  vis-à- 
vis  du  sodium  exprime  la  difTérence  des  chaleurs  de 
formation  entre  le  chlorure  de  potassium  et  le  chlorure 
de  sodium. 

cC/K  — c  ClSa  =z  ^sa  {{). 

Le  chifTre  88,8  cal.,  placé  vis-à-vis  du  zinc  représenle 
la  différence  des  chaleurs  de  formation  entre  le  chlo- 
rure de  potassium  et  le  chlorure  de  zinc. 

2  X  c  C/K  -  Cnn  —  Ozn. 


(1)  6îïa  =^  oonslanlft  thermique  du  8oiium. 
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On  aurait  pu  également  obtenir  ce  môme  tableau  en 
prenant  la  différence  entre  les  chaleurs  do  formation 
du  bromure,  de  Tiodure  de  sulfate,  etc.,  de  potassium 
et  les  bromures,  les  iodures,  les  sulfates  etc.  des  autres 
métaux. 


Chaleurs  de  formation  des  chlorures  solubles  (1) 

(TnOMSEN) 


Chlorure  de  potassium   . 

100,8  cal. 

—        de  sodium    . 

%,2 

—        d'ammonium    . 

72,7 

—        de  lithium   .     . 

101,9 

—        de  strontium 

187,() 

—        de  calcium  .     . 

195,8 

—        de  magnésium 

187 

—        d'aluminium 

475.6 

—        de  manganèse 

128 

—        de  fer  (proto) 

100 

--        de  fer  (per) . 

255,4 

—        de  zinc    .     . 

112,8 

—        de  cadmium. 

.9G.2 

—        de  plomb     . 

78,4 

—        de  thallium. 

3S,5 

—        (le  nickel.     . 

97,(> 

—        de  cobalt.     . 

94,8 

—        d'étain  (proto) 

81,2 

—        d'étain  (bi)   . 

157,4 

— -        d'or.     .     .    . 

27.3 

—        de  cuivre.     . 

()^,t) 

—        de  mercure . 

51,0 

(1)  C'est  avec  les  chiiTret  de  ce  tableau  qu«  l'on  a  calculé  les  constni.les 
thermiques  de  sal>«>titnlion. 

20' 


îjoi 
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Tableau  det  oonstantes  thermiques 

(D.  TOMMASI^ 

Formule  générale  :  A  zz  8  —  0 

A,  sel  dont  oa  cherche  la  chaleur  de  formation  ;  o, 
chaleur  de  forraalion  du  sel  de  potassium  ayant  le 
même  radical  acide  du  sel  A. 

0,  coustntite  thermique  cott*ësl)dîidabt  &  la  base  du 
sel  A. 


Valeur  de  6  par  rapport  aux  poidt  moléculaires 
des  sels  dissous  (O  =  16) 


Sels  d'hydrogène  ou 

aci(lï»8 

61,5 

—    dé  sodium 

4,6 

—    d'argent  .     .     . 

i          87,4 

—    de  thallium. 

62,3 

—    de  magnésium . 

14,6 

—    dô  zinc    .     . 

88,8 

—    de  cadmium. 

.     .        105,4 

—    de  manganèse 

i    .          73,6 

—    de  fer  .    .     , 

101,6 

—    de  nickel.    . 

108,0 

—    de  cobalt.    . 

106,8 

—    de  cuivre.    . 

139,0 

—    de  mercure  . 

142,0 

—    de  plomb.    . 

123,2 

—    d'étain.     ,    ♦ 

.     .        1:30,4 

<^    d'ammonium 

»     •     i 

28,1 

cal. 
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Chdleurs  de  formation  des  sels  potassiques  dissous 
(0  =  16) 


Fluorure 

98,4  cal. 

Sulfate.     .     . 

.      196,0 

Chlorure 

100,8    » 

Sulfite.     .    . 

196.4 

Bromure 

91,0    * 

Chromate.     . 

189,2 

lodure  . 

74,7    » 

feichroma».e  . 

101,4 

CliloraltJ 

16,0    » 

Formialé  .     . 

95,) 

JotiâU  . 

16,8    » 

Aeétaté    .    . 

95,6 

Aiôtâte 

96,1    * 

Oxaîêiie    ;    . 

19J,« 

Azolite 

91,4    » 

Nous  allons  maintenant  montrer,  pur  quelques 
exemples  pris  au  hasard,  Texactitude  de  la  loi  et 
eu  Wême  temps  Itl  hianière  dont  il  faut  se  servir 
du  tableau  dë«  constantes  thermiques  de  substi- 
tution. 

Soit  tt  déterminer,  par  exemple,  la  chaleur  de  for- 
mation du  sul'ate  de  magnésium  dissous. 

D'npiès  là  formule  générale,  on  aurait  : 

c  SO*M{/  =  c  SO^K*  —  Om^ 

c  SO^Mg  =z  196,0  cal.  —  14,6  cal.  =r  181,4  cal; 

(trouvé  :  ISIiO  cal.) 

Pour  ia  chaleur  de  formation  du  bromtiré  do  i\nc. 
on  aurait  : 


c  Hr*Zn  zr  2  x  c  BrK  *—  Oz/i, 

c  Br-Zn  =  2  X  ^1*0  cal.  —  §8,8  cal.  n  93,2  cal. 

(trouvé  î  93,2  cal.) 


:)5(> 
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Pour  la  chaleur  de  formation  de  Tacide  iodhydrique, 
on  aurait  : 


c  IH  z=  c  IK  —  Bh 
c  m  =z:7i,7cal.  —  61,5  cal.  = 
(trouvé  :  13,2  cal.) 


13,2  cal. 


Pour  donner  une  preuve  plus  frappante  de  Texacti- 
tude  de  la  loi  des  constantes  thermiques,  nous  citerons 
les  faits  suivants  : 

De  Forcrand  a  déterminé,  il  y  a  quelque  temps,  ]a 
chaleur  de  formation  de  quelques  glycolates  solubles  ; 
or,  les  valeurs  thermiques  qu'il  a  trouvées  sont  pré- 
cisément les  mêmes  que  celles  prévues  par  la  loi. 

En  effet  : 


Glycolate  de  sodium.     . 

—  d'ammonium. 

—  de  strontium. 

—  de  calcium    . 

—  de  magnésium 

—  de  cuivre  .     . 

—  de  plomb  .     . 


Ciialcars 

(In  formalion 

calculées  d'après 

la  loi  des  constantes 

thormiques 

91,4  cal. 

67,9 
186,0 
178,0 
177  4 

53,0 

(W,8 


Clialears 
de   foruialion 

IroQvôes 

par 

expérience 

91,2  cal. 

67,7 
186,2 
177,9 
177,2 

53,2 

68.5 


D'après  les  déterminations  calorimétriques  elTecluées 
par  Guntz  sur  la  chaleur  de  formation  des  fluorures 
solubles,  il  en  résulterait  que  les  valeurs  thermiques 
obtenues  par  expérience  sont  les  mêmes  que  celles 
prévues  par  la  loi. 

En  effet  : 
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Fluorure  de  potassium. 

—  de  sodium.     . 

—  d'argent   .     , 

—  d'ammonium 


Cliuleursi 
caîculccs 

G8,5  cal- 
93,8 
110 
70,4 


Clialcurs 
Irojvées 

98,4  cal. 
93,9 
10,8 
70,7 


Tscheltiow  a  trouvé  expérimentalement  pourchalcurs 
de  formation  des  picrates  les  valeurs  thermiques  sui- 
vantes, lesquelles  sont  exactement  les  mêmes  que 
celles  prévues  par  la  loi. 

En  effet  : 


Chaleur*  calt-ulées 

Chai 

eurs  trouvées 

d'après  la  loi 

par 

expérieïH'o 

Picrate  de  sodium  .     .     . 

91,4  cal. 

91.3 

—     d'ammonium  .     . 

67.9 

68,2 

—     de  magnésium     . 

.      177,4 

177,8 

—     de  calcium.    .     , 

.      178,0 

177,6 

—     de  strontium  .     . 

.      186,0 

185,7 

—      de  zinc  .... 

.       103,2 

104,0 

—     de  plomb    .     .     . 

6S.0 

67.3 

—     de  cuivre    .     .     . 

53,0 

53,5 

Il  en  est  de  même  des  autres  sels  solubles  comme 
le  montrent  les  exemples  suivants  : 


Chalenr?  calculées 


Chali'urs  trouvées 


Bromure  de  sodium  (*). 
lodure  — 

Cyanure  — 

Sulfocyanure  — 
Sulfure  — 


daprès  la  loi  par    expérience 

86,4  ca' 86,4  cal. 

70,1 70,1 

60,1 59,9 

77,1 77,1 


103,2 


103,2 


(*)  Pour  la  chaleur  de    forniation  des    chlorures   de   ces  métaux  voir  la 
pa^e  oôS. 
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Chaleurs  calculées  Chaleurs  trouvées 

d'après  la  loi  par  expérience 

Azolalo  —                   91,5  cal.    ....  91.3  cal. 

Chlorate  —  91,4 91,4 

Perchlorate     —  91,8 91,8 

Hydrate  -  77,7 77,6 

Sulfate  --  186,8 186,9 

Bisulfate         —  92,3 9t,3 

Acétate  -  91,0 90,9 

Oxalale  -  184^0 183,8 

Bioxalate  —                    91,5  .     »     ,    .    ,    .      91,4 

Bromure  de  magnésium  Cj.  167,4 167,4 

lodure     "        —  134,8 134,8 

Azotate  —  177,6 177,4 

Sulfate  —  181.4 181,8 

Bromure  de  strontium  (•;.  176,0 176,0 

lodure  —  l43,4 143,4 

Sulfure  —                   106,4  .......  106,0 

Azotate  —                  186,2  ..*...  186,0 

Hydrate  —  158,6 158,3 

Bromure  de  calcium  (").      168,0 168,0 

lodure  —  J35,4 135,4 

Cyanure  —  115,4 110,4 

Sulfure  —  98,4 98,0 

Azotate  —  178,2 177,9 

Hydrate  —  150,6 150,1 

Acétate  —  177,2 176,9 

Bromure  de  zinc  (•).  93,2 93,2 

lodure  —  60,6 60,6 

Azotate  ■-  103,4 103,2 

Sulfate  —  107,2 107,0 

Acétate  —  102,4 101,4 

Bromure  de  cadmium  (*}.     74,6 77,0 


(*)  Pour  la  ehaleur  de  fortoalion  des  ehtortifes  do  ans  ttiélaut,  toii-  la 
paffe  353. 
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Chaleurs  calculées  Chaleurs  trouvées 

d'bpris  I»  loi  par  eypérieoecs 

lodure  —  44,0  cal 44,0  caj. 

Azotate            ^  S^,8   ,,..,.      86,6 

Sulfate  -^  90,0  ' 00,2 

Azotate  de  raanganèseC).    118,6 118,2 

Sulfate  —  122,4 121,8 

Acétate  —  117,6 117,4 

Sulfate  ferreux  (•).  94,4 94,0 

Acétate        —  89,6 8g,8 

Sulfate  de  nickel  fj.  88,0 87,6 

Bromure  de  cobalt  (*)         75,2 75,2 

lodure  -*  42,6 42,6 

Sulfate  —  89,? ,  90,6 

Promure  de  ouivra  f).        43,0  , 43,0 

Azotate         —  53,2  ,     ,    ,    .    ,    ,      53,2 

Sulfate  —  57,0 56,4 

Bromure  d'ammonium  \).  62,9  ...,.,  62,9 

lodure  —  |46,6  : 46,6 

Fluorure  —  70,4 70,7 

Cyanure  —  36,6 36,1 

Sulfure  —  56,2 56,8 

Sullocyanupe   -^  68,2 6S,0 

Azotate             -  68,0  .     .    .     .    ,     .      68,0 

Azotite  —  64,8 ,      64,3 

Sulfate  -  139,8 140 

Bichromate       —  135,2 135,0 

Acétate  —  67,5 67,5 

Oxalate  —  13T,0 136,4 

.Bioxalate          -^  68,0  .    ,    ,    .    .    .      68,2 

Succinate          —  13|,8  ,.,,.,  135,4 


{*)  Pour  la  chaleur  de  formation  des  chlorures  de  ees  métaux  voir  la 
page  353. 
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Nous  poiurioiis,  certes,  nuilliplier  ces  exemples, 
mais  cela  serait  tout  à  fait  superflu  (1).  En  faisant 
usage  de  la  formule  générale  et  en  suivant  les  indica- 
tions que  nous  avons  données,  il  sera  facile  de  contrôler ^ 
de  déterminer  ou  de  prévoir  les  chaleurs  de  formation 
de  tous  les  sels  solubles  (2). 

Supposons  que  l'on  veuille,  par  exemple,  connaître 
les  chaleurs  de  formation  des  sels  solubles  de  didyrae, 
de  cérium,  de  lanthane,  de  gallium,  etc. 

Il  suffit  pour  cela  de  déterminer  la  chaleur  de 
formation  d'un  sel  soluble  de  ces  divers  métaux  pour 
arriver  à  l'aide  de  la  formule  générale  et  du  tableau 
de  la  page  354  îi  connaître  aussi  exactement  que  si 
l'on  employait  le  calorimètre,  les  chaleurs  de  formation 
de  tous  les  sels  solubles  de  ces  métaux. 

Soi(,    par  exemple,   à   déterminer  les  chaleurs    de 
formation  des  sels  de  didyme,  et  supposons  connue  la 
chaleur  de  formation  de  son  chlorure,  nous  aurons  : 
2  X  c  C/K  —  c  Cl^m  =  ODi 
2  X  i00,8  cal.  —  c  C/^Di  —  x 
œ,   sera   donc   la   constante   thermique   des   sels    de 
didyme,  et  l'on  aurait  ; 

Pour  la  chaleur  de  formation  du  sulfate  de  didyme  : 
c  SO^Di  =z  c  SO*K«  —  eoê 
c  SO^Di  zz  i96,0  cal.  —  x 
etc.  etc.  etc. 

(1)  Voir  pour  plus  du  détails  le  Traité  théorique  et  pratique  d'éfec- 
trochimie  par  D.  Toinmasi,  page  857. 

(2)  Faisons  remarquer  que  Bertkelot  avait  prétendu  que  la  loi  de« 
constantes  thermiques  de  D.  Tommasi  n'était  pas  applicable  aux  composés 
du  mercure  ;  or,  Varet  a  démontré  tout  récemment  (1896)  que  les  sels  de 
mercure  suivent  rigoureusement  la  loi  des  constantes  thermiques. 

Pour  le  calcul  de  la  force  électromotrice  des  piles  par  la  méthode  dos 
constantes  thermiques,  voir  le  Traité  des  piles  électriques  ^w  D.Tommasij 
page  70. 
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Il  est  bien  évident  que  ce  que  nous  venons  de  dire 
pour  les  métaux  peut  s'appliquer  sans  exception  à 
tous  les  acides  dont  les  sels  soient  solubles- 

Ainsi  supposons  que  l'on  veuille  connaître  les 
chaleurs  de  combinaison  des  acides  iodacé.tique, 
lactique,  tartrique,  etc.,  avec  les  bases,  il  suffit  pour 
cela  de  déterminer  la  chaleur  de  formation  d'un  seul 
iodacétale,  d'un  seul  laclate,  d'un  seul  tartrate,  etc., 
pour  arriver  à  connaître,  aussi  exactement  que  si  l'on 
employait  le  càloriilïètre  même,  les  chaleurs  de  forma- 
tion de  tous  les  iddacétatcs,  de  tous  les  lactates,  de 
tous  les  tarlrates,  etc. 


CHALEURS  DE  SOLUTION 
DES  PRINCIPAUX  COMPOSÉS  CHIMIQUES 


Composés    du    potassium 

Fluorure —    3,1  cal. 

Chlorure —    4,3  » 

Bromure —    5,3  » 

lodupe —    5,2  » 

Cyanure  ,     •    . —    2,9  » 

Sulfure +  10,6  » 

Sulfocyanure   . —    6,13  » 

Chlorate —  10,0  » 

Perchlorate —  12,1  » 

Bromate —    9,8  » 

lodate —    6,0  » 

Azotate —    8,4  » 

Hyposulfite —    4,6  » 

21 
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Hyposuifate —  13,0 

Sulfate —    6,4 

Bisulfate —    3,3 

Hydrate  KHO +  12,46 

—  KHO,  H20 +    3,60 

—  KHO,  2HiO -    0,03 

Chroraate —    5,18 

Bichromate —  17,45 

Permanganate — 19,1 

Arséniate.    ..........  —    4,0 

Carbonate  C03K2 +6,8 

Bicarbonate —    5,3 


Composés  du  sodium 

Fluorure —    0,6  cal. 

Chlorure —    1,1  » 

Bromure —    0,2  > 

lodure 4-    1,25  » 

Cyanure —    0,5  » 

Chlorate —    5,6  » 

Perchlorale ,  —    3,5  » 

Azotate —    4,8  » 

Hyposulfite —11,6  » 

Sulfate  S0*Na2,  10H2O —  19,0  » 

Bisulfate.    .     • —    0,8  » 

Hydrate  NaHO.    ." +    9,78  » 

—       NaHO,  H20 +6,5  » 

Phosphate —  22,6  » 

Pyrophosphate —  12,0  » 

Borate —  25,8  » 

Carbonate —  16,5  » 

Formiate —    0,5  » 

Acétate  (anhydre) +4,2  » 

~       (cristallisé) —4,6  » 
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Compoiés  de  TargAnt 


Fluorure  (anhydre] +3,4 

-^       (hydraté) —    i,5 

Azotate .—    5,5 

Azotita —    8,8 

Hyposulfale /  —  i0,8 

Sulfate —    4,4 

Acétate —    4,3 

Cyanure  d'argent  et  de  potassium.    .  —    8,55 


cal. 


Composés  du  thallium 


Chlorure —  10,1  cal. 

Azotate —  10,0  » 

Sulfate —    8,2  » 

Hydrate —    3,1  » 


Composés  du  magnésium 


Chlorure  anhydre +  34,8 

—       hydraté -f    3,0 

Sulfata  (7H20) —    4,0 


cal. 
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Composés  du  baryum 


Chlorure  anhydre +    1,94  cal. 

—  hydraté —    5,10  » 

Bromure  anhydre +5,0  » 

—  hydraté —    4,2  » 

lodure  hydraté —    6,8  » 

Chlorate  anhydre —    6,8  » 

—  hydraté —  11,4  » 

Perchlorate  anhydre —    1,8  > 

—  hydraté —    9,4  » 

Azolatfc —    9,3  » 

Oxyde +  28,0  » 

Hydrate  (9H20) —  14,1  » 

Acétate  anhydre +5,2  » 

—      hydraté —    1,0  » 


Composés  du  strontium 


Chlorure  anhydre +  H»l 

—  hydraté —    î,3 

Bromure  anhydre +  16,0 

—  hydraté —    7,0 

Oxyde +26,8 

Hydrate  (9H20) -  15,0 

Azotate  anhydre —    4,8 

—      hydraté —  12,8 

Acétate +5,6 


cal. 
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Composés  du  calcium 


Chlorure  anhydre -|-  18,14  cal. 

—  hydraté —    4,3  » 

Bromure  anhydre -|-  24  4  » 

—  hydraté —    l!o  » 

lodure +  27,6  » 

Oxyde _|.  19^0  » 

Hydrate +3,0 

Azotate  anhydre +4,6  » 

—      hydraté —  7^0  » 

Acétate  (2H20J +5,4  * 


Composés  du  zinc 

Chlorure ^  15^5 

Bromure.    . -|-  15^0 

lodure ^  11^4 

Azotate —    5,8 

Sulfate  anhydre  . _}_  18,5 

-  (H2b) -f  io',i 

-  (ÎH^O) -    4,2 


Composés  du  cadmium 

Chlorure  anhydre +3,0  cal. 

—  hydraté +0,8  » 

Bromure  anhydre +0,4  » 

—  hydraté _    7^4  » 

lodure —    1^0  » 

Sulfate  anhydre +  10,7  » 

-      hydraté  (H20) +    6,1  » 
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Composés  du  manganèse 

Chlorure  anhydre -f  1<5.0  cal. 

—       hydraté -f    1,6  » 

Sulfate  anhydre +  14,0  » 

—      hydraté  (4H20j ,          +1,^  » 


Composés  du  fer  (1) 

Chlorure  anhydre +  18,0    cal. 

—      hydraté +2,8       » 

Sulfate    ..••»..•*.•  » 


Composés  du  nickel 

Chlorure  anhydre +  19,2  cal, 

—       hydraté —    1,2  » 

Azotate ,  —    7,6  » 

Sulfate —    4.0  » 


Composés  du  cobalt 

Chlorure  anhydre.    .    • +  18,4  cal. 

—         hydraté ^    2,H    % 

Azotate •—    5,0    » 

Sulfate _   3,5    » 

(l)  SeU  ferreujf. 
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Composés  du  cuivre 

Chlorure  anhydre +11,0  cal. 

—         hydraté *  .  -|-    4,4  » 

Bromure  anhydre +    8,2  » 

Azotate  (6H20) -  10,8  » 

Sulfate  (5H20)  . —    2.7  » 

Acétate  (H20)   ....*....  +    0,5  ») 


Composés  du  plomb 

Chlorure —  6,4  cal. 

Azotate —  7,9    » 

Acétate —  5,6    » 


Composés  de  Tétain 


Chlorure  stanneux  (Cl^Sn)     ....  +0,6  cal. 

—  _         (GlîSn,  2H20)    .     .  —    5,2    » 

—  stannique  (liquide)  Cl*Sn     .  +  29,3    » 
Bromure  stanneux    .    , —    1,6    » 

—  stannique +  16,6    » 


Composés  de  Tammonium 

Chlorure —  3,95  cal. 

Bromure —  4,4      » 

lodure —  3,5      » 

fluorure       .,...,..,,  —  1,5      » 
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Cyanure —    4,4 

Sulfocyanure ^  .    .    .  —    5,67 

Sulfure —    6,5 

Ammoniac  (gaz) +8,8 

Azotate —    ^,25 

Azotite     .     .    .  * —    4,75 

Perchlorate ....     ; —    6,3 

Sulfate  anhydre —    2,33 

'  —        hydrate    ....;...  —    5,00 

Suieie.     ......-..;;.  —    5,36 

BicUromate —  12,44 

Acjlate +0,5 


Composés  solides  de  Thydrogène  (acides) 


Acide  iodique  anhydre 

—    1.62  cal. 

— 

—       hydraté 

-    2,67    . 

— 

azotique  anhydre 

+  16,68    » 

— 

sulfurique  anhydre  .    .     . 

+  37,30    » 

— 

—            mon  hydraté  .     .     . 

+  16,00    » 

— 

—            bi  hydraté.     .    .    , 

+    7.12    » 

— 

phosphoreux  cristallisé.    ,    . 

-    0,13    » 

.. 

—                fondu    .    .     , 

+    2,9      * 

— 

phosphorique  anhydre  .     . 

+    41,6    » 

— 

phosphorique    hydraté    crist 

f    2.69    » 



—                —         fondu 

+    5,2      ». 

_. 

arsénieux.    ...... 

—    7,55    » 

— 

pyroarsénique 

+    1,29    >» 

— 

orthoarsénique 

—    0,4      » 

— 

arsénique 

+    6,0      « 

— 

borique    .     - 

+    7,6      ,> 

— 

chromique 

+    2,2      » 

— 

formique   crist 

-    2,35    ,. 
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Acide  acétique       —        —  2,13  » 

—  oxalique  anhydre —  2,29  » 

—  —        hydraté  .....  —  8,49  » 

—  tartrique —  3,27  » 

—  citrique —  6,4  » 


Composés  gazeux  de  l'hydrogène  (acides) 


Acide  chlorhydrique 17,4  cal. 

—  bronirbydrique £0,0    » 

—  iodhydrjque 19,4    » 

—  sulfbydrique 4,75  » 

—  azoteux 13,8    » 

—  sulfureux 7,7    » 

—  carbonique 5,6    » 

—  cyanhydrique 6,1    » 


Chaleurs  de  formation  de  quelques  composés 
insolubles 


Chlorure  d'argent 29,2  cal. 

Bromure  cristallisé  d'argent 23,7  » 

—      amorphe           »        20,7  » 

lodure  cristallisé             »        19,7  » 

—      amorphe              »        14,1  » 

Oxyde                              »        7,0  » 

Sesquioxyde                     »        21,0  > 

Sulfure                             »        3,0  > 

Sulfocyanure                    »        16,5  » 

Carbonate                        »        27,8  » 

Oxalate                            »        39,8  » 

21» 
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Bromure  thalleux ^2,4 

lodupe            »        60,4 

Sulfure          »        21,6 

H^rdrate  de  magnésium 149,8 

Sulfure               »             79,6 

Oxyde  de  zinc 86,4 

Hydrate     »        83,6 

Sulfura      »        43,0 

Cyanure     »        58,6 

Hydrate  de  cadmium 66,4 

Sulfura             »         34,0 

Cyanure            »          40,0 

Bioxyde  de  manganèse 116,2 

Sulfure              »             • •    .  45,2 

Oxyde  terreux  (hydraléj 69,0 

Sulfure      »        23.8 

Oxyde  de  nickel  (hydraté) 61,4 

Sulfure       >           19,4 

Oxyde  de  cobalt  (hydraté) 64,0 

Sulfure       >           21,8 

Oxyde  de  cuivre 38,4 

Sulfure         f 10,8 

lodure  de  plomb 42,0 

Sulfure         »          17»8 

Sulfocyanure  de  plomb 43,6 

Oxyde                      »        51,0 

Hydrate                  »        ,  53,4 

Peroxyde                »        65,5 
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Chaleurs  de  combustion  et  de  formation  des  corn* 
posés  organiques. 

(G.  QUESNBVILLE,   1880) 

En  admettant  pour  les  chaleurs  de  combustion  à 
pression  constante  de 

H« 69,0 

GO 68,3 

CH* 217,5 

C»H* 341,4 

d*où                (CH«) 170,7 

G«H« 318,0 

d'où               (GH) 159,0 

G.  Quesneville  a  montré  que  la  chaleur  de  com- 
bustion des  carbures  de  la  série  grasse  GH*  (GH*)»  se 
calculait  par  la  formule 

G' zn  213,5  +  (n  —  1)  X  470,7 

Et  pour  les  alcools,  en  partant  de  l'alcool  méthylique 
dont  la  chaleur  de  combustion  calculée  est  i68,  trouvé 
(F.  S.)  169,8,  par  la  formule 

G'  =  168  +  (n  —  1)  (170,7  —  U) 

G'est  cette  formule  qui  lui  a  permis  de  calculer  la 
chaleur  de  formation  de  Talcool  éthylique  et  de  trouver 
70,3  alors  qu'autrefois  d'après  Favre  et  Silbermann,  on 
trouvait  330,5  pour  la  chaleur  de  combustion  et  Ton 
calculait  en  partant  des  éléments  395  d'où  64,5.  (Ber- 
thelot,  Mécanique  Chimique  y  t.  1,  p.  878). 

Tous  ces  résultats  étaient  une  application  de  la  for- 
mule théorique  qu'il  avait  établie. 
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Si  Qf  a',  o',...  sont  les  chaleurs  de  combustion  des 
radicaux  constituant,  Tp  le  travail  correspondant  au 
déplacement  d'un  radical  de  poid^i  moléculaire  p,  on 
a  pour  chaleur  de  combustion. 

C'est  d'après  cette  formule  qu'ayant  T  =  i  pour 
CH*  donc  p  m  12  +  2  =  14,  on  a  (170,7  —  14)  pour 
les  nombres  de  CH*  ajoutés  à  l'alcool  méthylique. 

G.  Quesneville  a  aussi  montré  l'importance  des  cha- 
leurs spécifiques  dans  ia  constitution  des  corps.  (Afo- 
niteur  Scientifique  1880  p.  243).  Ainsi  l'alcool  éthylique 
C*H*0  est  par  sa  constitution  considéré  comme 

CH^O 

I       . 
CH3 

C'est-à-dire  de  l'alcool  méthylique  +  CH*. 

Or  en  prenant  pour  la  chaleur  spécifique  de  GH^  celle 

C'H* 
de  ~2~i  on  a  p.  153  (Monit.  Scient,). 

CH*0   ......       1,0326 

! 

CH« 0,4106       , 

trouve 

d'où  alcool  ......      1,4432       1,4342 

En  désignant  par  1  +  0  le  rapport  des  deux  chaleurs 
spécifiques  qui  pour  l'air  est  1,41  (Dulong),  G.  Ques- 
neville a  montré  que  le  poids  moléculaire  devait  se 
calculer  par  la  formule 

P^2„,.i  +  e     MO?. 

1,40/  c 

Voici  le  tableau  qu'il  a  donné  (p.  175)  ( M onit.  Scient.). 
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Brome 

Chlore 

Protoxyde  d'azote. 
Bioxyde  d'azote  . 
Acide  sulfureux     . 

—  chlorhydr.  . 

—  sulfhydnq. . 

Gaz  ammoniac  .    . 

Hydrogène    prolo- 
carboné     ... 

Eau.    .    .    .    .    . 

Sulfure  de  carbone 

Alcool 

Ether  ..... 
Ether  chlorhydr.  . 
Ether  bromhydr.  . 

—  sulfhydr.     . 

—  cyanhydr.   . 

Chloroforme     .    . 

Liqueur    des    hol- 
landais .... 

Ether  acétique  .  . 
Acétone  .  .  .  . 
Benzine    .     .    .    . 


0,0555 
0,1210 
0,2238 
0,2315 
0,1544 
0,i845 

0,2431 
0,5033 

0,5929 

0,4805 

0,1570 

0,4534 

0,4810 
0,2737 
0,1816 
0,4005 
0,4261 
0,1566 


0,2293 
0,4008 
0.4125 
0,3754 


-5  £ 

^2g 

ce' 

g 

Jf 

lit 

61,2 

1,850 

2 

80,46 

80 

23,2 

1,789 

2 

35,86 

35,5 

15,2 

1,364 

3 

22,09 

22 

14,7 

1,425 

2 

14,8S 

15 

22,0 

1,374 

3 

32,22 

32 

18,4 

1,401 

2 

18.3i 

18,25 

14,0 

1,394 

5 
2 

17,34 

17 

6,7 

1,429 

5 
2 

8,5 

8,5 

5,74 

1,316 

3 

8,05 

8 

7,1 

1,419 

5 
2 

8,95 

9 

21,7 

1,299 

4 

40,06 

38 

7,5 

1,325 

13 
2 

22,95 

23 

7,1 

1,345 

11 

37,29 

37 

12,4 

1,227 

6 

32,43 

32,25 

18,7 

1,366 

6 

54,45 

54,5 

8,5 

1,276 

12 

46,25 

45 

8,0 

1,430 

7 

28,45 

27,5 

21,7 

1,564 

5 

60,30 

59,75 

14.8 

1,367 

7 

50,29 

49,5 

8,5 

1,332 

11 

44,22 

44 

8,3 

1,255 

8 

29,60 

29 

9,1 

1,367 

9 

39,68 

39 

II 
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Pour  que  la  loi  de  Wœstynn  se  trouvât  vérifiée,  il  fau- 
drait que  les  chiffres  qui  indiquent  le  nombre  des 
atomes  fussent  respectivement  égaux  au  nombres 
caractéristiques  2  m.  Or,  comme  on  peut  le  voir  ceci 
ne  se  vérifie  que  rarement.  Les  chaleurs  spécifiques 
du  gaz  des  marais  et  de  l'éthylène  déterminées  bien 
longtemps  avant  que  ce  physicien  eût  établi  sa  loi,  en 
prouvait  surabondamment  l'inexactitude.  Ce  que  G. 
Quesneville  a  expliqué  en  montrant  p.  254  (Mon,  Scient,), 
que  la  formation  de  certains  radicaux  se  forment 
avec  perte  de  chaleur  atomique  ainsi  : 


Géaérateur 


Combinaison 


Eous  2  volumes 

Acétylène   .     .    . 
Ethylène.     .     .     . 

C .     .    .    H.    .    . 
.      G  .     .     .    H2.    .    . 

Hydrure  d'Elhylo 

C  .     .     .    H3.    .     . 

C .    .    .    m.    .    . 

Benzine 

iA     .     .    H2.     .     . 

C2. 


H*. 


Perle  en  chaleur 
atomique 

1/2 
1 

3/2 
2 

1 
2 


Donc  la  loi  de  Wœstynn  sera  en  défaut  dans  toutes 
les  combinaisons  où  entreront  ces  radicaux  (1). 


(I)  Voir  pour  plus  de  détails  le  Moniteur  iScientifique  ila  doeleur  Quei- 
neville  de  1880,  p.  243  et  1155. 


CHAPITRE  Vni 


RENSEIGNEMENTS    DIVERS 


FORGES  ÉLEGTROMOTRICES  DE  QUELQUES  COUPLES 
VOLTAÏQUES 

(D*aprèsle  Traité  des  piles  électriques  par  D.Tommasi) 

Couple  magnésium- platine  plongeant  dans  différents 
liquides  (1) 

(G.  GoRE,  1885) 

DissoIutioDS  Forées  éleclromolrices 

Acide  sulfarique 1,92  volt 

—      formique 1,84 

—  oxalique 1,73 

*—     tartrique 1,68 

Chlorure  de  potassium 1,44 

Bromure            —         1,67 

lodure                —          1,58 

Cyanure              —         1,48 

Chlorate             —         1,73 

Sulfate                —         1,50 

Chlorure  de  sodium 1,50 

Sulfate  de  magnésium 1.75 

Alun  de  potassium    .     .     .     .  '  .     .  1,81 

—  d'ammonium 1,70 

(1)  C'est  D.  Tommasi  (1865)  qui  a,  le  premier,  employé  le  magnésium 
comme  un  métal  actif  dans  les  couples  voltaïques.  (Voir  le  Traité  des 
piles  électriques  par  Di  Tommasi,  paço  122), 
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Couples  ToUaYques  divers   plongeant  dans   l'acide 
azotique  dilué 

(G.  OoRE,  18S5) 


Conples  F.  è-m. 

Zinc-cadmium 0,2131  volt 

—  plomb 0,3901 

—  étain 0,4301 

—  fer 0,4867 

—  aluminium 0,5057 

—  nickel 0,8571 

—  cuivre 0,8970 

—  argent 1,1490 

—  palladium 1,1827 

—  or 1,4150 

—  platine 1,4293 

Cadmium -platine 1,2162 

Plomb  —       ......  1,0392 

Etain  — 0,9992 

Fer  — 0,9426 

Aluminium  — 0,9236 

Nickel  — 0,5722 

Cuivre  —       ......  0,5223 

Argent  —       0,2803 
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Couples  Yoltaîques  divers  plongeant  dans  différentes 
solutions 


(POGGENDORFF,   1845) 


(a)  Acide  sulfurique  dilué 

Couples  F.  è-m. 

Zinc-élain 0,441  volt 

Ëtain  cuivre 0,442 

Zinc-cuivre 0,890 

Fer-cuivre 0,440 

Zinc-argent •.  1,137 

Zinc-cadmium 0,366 

Cadmium- fer .  0,206 

Zinc- fer 0,580 

Zinc-étain 0,573 

(b)  Acide  chîorhydriqiie  dilué 

Zinc-cuivre 0,788  volt 

Zinc-plaline 1,537 

Cuivre-platine 0,743 

Argent  platine.     ........  0,'-20 

(c)  Solution  dii  potasse 

Zinc-fer 1,003  volt 

Zinc-argent 1,198 

Zinc-platine    ...» 1,257 

Zinc  antimoine 0,541 
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Couples  zinc-charbon  plong^eant  dans  une  solution 
de  bichromate  de  potassium 

(Du  MoNCEL,  1881) 


Jilau 

Bichromate  de  potassium 
Acide  sulfurique    .     .     . 

Eau 

Bichromate  de  pota88ium 
Acide  sulfurique    .    .    . 

Eau 

Bichromate  de  potassium 
Acide  salfurique    .    .    . 


2,007  volts 


1,986 


1,925 


Élément  Daniell 


Auteurs 

Forces  éleclromotricei 

Fleming-Jenkin.     .     . 

1,058    voU  (1) 

Favre                 .    .    . 

1,059      » 

Kittler                .     .     . 

1,059      » 

Clark  et  Sabine.    ,     . 

1,079      » 

D.  Tommasi       .    .    . 

1,084      >     (2) 

Ledebœr             .    .    . 

1,1015    » 

Everett                .    .     . 

1,1550    * 

(1)  F.é-m.  calculée  d'après  la  clialeur  développée  »'ans  la  réaction  cbi- 
mique. 

(2)  F.é-m.  calculée  d'après    la  loi  des  constantes   theriniques.  (Voir  le 
Tî'aité  des  piles  électriques,  par  D.  Tommasi,  pages  70  à  83.) 
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Couples  du  type  de  Pélëment  Groye 


Zinc,  acide  sulfurique  étendu  ;  acide  azo- 
tique, platine 1,844  volt 

Zinc,  acide  sulfurique  étendu  ;  acide  chlorhy- 
drique,  platine 1,481 

Zinc,  acide  sulfurique  étendu  ;  chlorate  de 
potassium,  platine 1,626 

Zinc,  acide  sulfurique  élendu  ;  chlorure  de 
sodium,  platine 1,618 

Zinc,  acide  sulfurique  étendu  ;  bromure  de 
sodium,  platine 1,567 

Zinc,  acide  sulfurique  étendu  ;  iodure  de 
sodium,  platine 1,102 


Couples  à  deux  liquides 

(Joule) 

Zn,  S0*H2  4-  Aq.  ;    vase  poreux,  Az03,H,  Pt  1,83  volt 

Fe,              —                     —  —  --.  1,37 

Cu,             —                     -^  -.  —    .     0,89 

Ag,             -                     —  —  —  0,52 

Pt,              —                     —  —  —  0,36 

Zn,  KHO  +  Aq  ;  vase  poreux,  AzO^H,  Pt  2,29 

Fe.            —                     —  —  —  1,65 

Gu,           —                      —  —  —  1,17 

Ag,            -                      —  —  ^  0,45 

Pt,        —               —  _-  —  o,eo 

Amalgame  de 

potassium    -^                     -^  ^  ^  2,95 
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Capacité  de  quelques  accumulateurs  par  kilog^ramme 
d'électrodes  (1) 


Accumulateur 

Atlas.    .    .    . 

15  ampères 

-heure 

— 

Bette.    .    .    . 

6 

» 

» 

— 

Blot  .... 

15  à  16 

» 

» 

— 

Dujardin    .    . 

15  à  18 

» 

» 

-. 

Fitz-Gerald    . 

12  à  13 

» 

» 

. 

Oadot    .    .    . 

10  à  12 

» 

» 

— 

Julien    .     .     . 

15  à  20 

N 

» 

-. 

Laurent-Gely  i2; 

9  à  10 

» 

» 

— 

Legay    .    .     . 

5 

• 

u 

— 

Montaud    .     . 

10 

» 

» 

— 

Peyru«8on .     . 

12  à  15 

» 

» 

— 

Rousseau   .     . 

10 

» 

» 

— 

Tommasi  (3)  .    . 

25  à  30 

» 

» 

-. 

Tudor    .    .     . 

6  à  15 

» 

» 

— 

Verdier.     .     .     . 

18  à  20 

» 

» 

Sur  la  dimension  des  molécules 

Hodges  (1879)  en  se  basant  sur  des  considérations 
déduites  de  la  vaporisation  de  l'eau  et  de  l'absorp- 
tion des  gaz  par  le  platine,  arrive  à  la  valeur  de 
O.OOOOOOOo"»"» 


(1)  Pour  plus  de  détails  voir  le  «  Traité  des  piles  électriques  i  par 
D.  Tommasi,  pages  402  à  465. 

(2)  Construit  par  la  Société  pour  travail  électrique  des  métaux, 

(3)  Censtrait  et  exploité  en  France  par  la  Société  Fulmen,  en  Saisse 
par  la  Société  G ertnano- Suisse  de  Fribourg,  en  Belgique  par  la  Société 
Industrielle  des  Tramways  de  Liège,  et  en  Angleterre  par  la  Société 
7  he  International  electric  storage. 
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Ce  nombre  est  à  peu  près  du  même  ordre  de  gran- 
deur que  ceux  qu'avaient  déjà  obtenus  Thomson  et 
Maxwell. 

Gaudin  évalue  la  dislance  approximative  des  atomes 
chimiques  à  un  cent  millionième  de  millimètre. 

D'autre  part,  Quincke  a  montré  que  même  au  bout 
de  17  ans  et  sous  une  pression  de  120  atmosphères,  il 
n'est  pas  passé  trace  d'hydrogène  ou  d'acide  carbo- 
nique à  travers  une  paroi  de  verre  de  i,o  m. m.  d'épais- 
seur. 

Quincke  ne  croit  pas  que  l'on  doive  conclure  de  ce 
résultat  que  les  molécules  d'hydrogène  et  de  l'acide 
carbonique  aient  des  dimensions  supérieures  à  celles 
des  pores  des  molécules  du  verre,  mais  plutôt  que 
ces  pores  se  sont  remplis  d'une  couche  de  gaz  attirée 
et  maintenue  fixe  par  la  proximité  de  la  substance 
solide. 


Etat  sphéroidal 

On  connaît  l'impossibilité  dans  laquelle  se  trouvent 
les  liquides  de  mouiller  des  surfaces  solides  suffisam- 
ment échauffées,  ou  de  se  mêler,  dans  certains  cas,  à 
d'autres  liquides  portera  une  haute  température. 

La  première  observation  exacte  qui  ait  été  faite  est 
attribuée  à  Eller  (1746). 

Dix  ans  après,  ce  phénomène  fut  éludié  par  Leiden- 
frost  sous  le  nom  duquel  il  est  encore  désigné. 

Boutigny  définit  ainsi  l'état  sphéroïdàl  : 

«  Un  corps  est  à  l'état  sphéroïdàl  quand  sa  tempé- 
»  rature  reste  fixe  sur  une  surface  avec  laquelle  il  n*a 
»  pas  de  contact,  et  dont  la  température   peut  être 
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»  élevée  indéfiniment  »,  et  réciproquement,  «  tout 
»  corps  dont  la  température  reste  fixe  sur  une  surface 
»  avec  laquelle  il  n*a  pas  de  contact,  et  dont  là  tem- 
»  pérature  peut*étre  élevée  indéfiniment  est  à  Tétat 
»  sphéroldal.  » 

Cette  définition  est  basée  sur  les  propriétés  caracté- 
ristiques et  fondamentales  suivantes  : 

1<*  La  forme  arrondie  que  prend  la  matière  sur  une 
surface  chauffée  à  une  certaine  température  : 

2°  Le  fait  de  la  distance  permanente  qui  existe  entre 
le  corps  à  Tétat  sphéroîdal  et  le  corps  sphéroïda- 
lisant  ; 

3°  La  propriété  de  réfléchir  le  calorique  rayonnant  ; 

4°  La  suspension  de  l'action  chimique  ; 

5o  La  fixité  de  la  température  de  corps  à  l'état  sphé- 
roîdal. 

Les  sphéroïdes  sont-ils  supportés  par  un  cous- 
sin de  vapeur,  ou  bien  sont  ils  maintenus  au-delà  du 
rayon  de  faction  chimique  par  une  force  répulsive 
dont  Ja  chaleur  est  la  cause  déterminante  ? 

Les  physiciens  sont  très  partagés  à  cet  égard.  Les 
uns  pensent  que  les  sphéroïdes  en  question  sont  sup- 
portés par  un  coussin  de  vapeur  ;  d'autres  et  Boutigny 
est  de  ce  nombre,  admettent  qu'ils  sont  tenus  à  dis- 
tance par  une  force  répulsive  que  la  chaleur  développe 
dans  les  corps  solides  ou  liquides. 

Boutigny  démontre  l'existence  de  cette  répulsion  par 
les  expériences  suivantes  : 

1°  On  plonge  dans  l'eau  une  grosse  balle  de  cuivre 
incandescente,  et  l'on  voit  facilement  que  le  liquide 
ne  le  touche  pas  ; 

2«»  On  verse  quelques  gouttes  d'eau  dans  un  panier 
en  fils  de  platine  incandescent,  ou  dans  une  capsule 
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criblée  de  trous  très  fins  et  très  serrés,  et  Teau  ne 
tombe  pas  par  les  ouvertures. 

Poggendorff  a  reconnu  qu'un  courant  électrique 
ne  peut  passer  du  globule  dans  le  métal,  ce  qui  montre 
qu'il  y  a  séparation. 

Buff  a  constaté  ce  fait  et  a  trouvé  que  le  courant 
traverse  quand  le  globule  liquide  est  assez  gros,  et  il 
explique  le  passage  de  la  lumière  sous  ce  globule,  par 
des  oscillations  qu'il  éprouverait  sous  l'influence  de  la 
vapeur  interposée. 

Daguin  a  fait  remarquer  que  la  transmission  peut 
très  bien  avoir  lieu  à  travers  un  espace  très  étroit 
rempli  de  vapeur,  si  ce  courant  est  suffisamment 
intense. 

D'après  E.  Wartmann  (1848),  lorsqu'une  des  élec- 
trodes touche  une  portion  quelconque  de  la  capsule 
extérieurement  au  liquide  jusqu'au  contact  du  métal, 
le  passage  du  courant  s'établit,  et  la  goutte,  s'évapore 
rapidement  ;  ce  phénomène  cesse  dès  que  le  circuit 
voltaïque  est  ouvert. 

Tous  les  liquides  indistinctement,  même  les  huiles 
fixes,  peuvent  passer  à  l'état  sphéroïdal.  Il  en  est  de 
même  de  tous  les  solides  volatils,  la  cire  et  les  corps 
gras  ne  font  pas  exception.  La  température  nécessaire 
pour  faire  passer  les  corps  à  l'état  sphéroïdal  doit  être 
d'autant  plus  élevée  que  leur  point  d'ébullilion  l'est 
davantage,  ou  que  la  température  à  laquelle  ils  se 
décomposent  est  plus  haute.  (Boutigny). 

La  tension  de  la  vapeur  entre  la  surface  chaude  et 
le  liquide  est  égale  à  la  pression  atmosphérique  aug- 
mentée d'une  colonne  du  même  liquide  ayant  pour 
hauteur  l'épaisseur  du  globule  (Person). 

La  température  des  corps  à  l'état  sphéroïdal,  quelle 
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que  soit  d  ailleurs  celle  du  vase  qui  les  contient,  est 
toujours  inférieure  à  celle  de  rébullition,  et  elle  est 
proportionnelle  à  celle  ci. 

De  Teau  tenant  en  suspension  du  noir  de  fumée,  du 
sabîe,  de  la  limaille  de  fer,  etc.,  prend  Tétat  sphéroïdal 
et  sa  températupe  est  de  9o<»,5.  Mais  il  n'en  est  pas  de 
même  des  dissolutions  salines.  Ainsi,  une  solution 
contenant  29  pour  cent  de  chlorure  de  sodium,  et  qui 
bout  à  108°,o  donne  à  l'état  sphéroïdal  la  température 
de  i04°  environ. 

La  répulsion  qui  existe,  entre  les  surface  incandes- 
centes et  les  corps  qu'on  y  projette  s'étend  aux  solides 
et  elle  a  également  lieu  des  liquides  à  liquides 
(Boutigny). 

Solideii  à  solides.  —  Ainsi  par  exemple,  en  mettant 
un  peu  de  silice  dans  une  capsule  de  platine  chauffée 
au  rouge,  elle  acquiert  une  mobilité  extrême  ;  le  frot- 
tement est  si  faible  que  souvent  la  silice  ne  bougeait 
pas,  quoiqu'on  fît  glisser  le  vase.  On  observe  des  phé- 
nomènes semblables  avec  la  magnésie,  le  peroxyde  de 
manganèse  etc.,  (Addams). 

Si,  sur  un  morceau  de  plomb,  on  pose  une  masse  de 
cuivre  fortement  échauffée,  et  d'une  forme  telle  qu'elle 
ne  touche  que  par  un  point,  le  plomb,  au  point  de 
contact,  s'échauffe,  et  la  masse  de  cuivre  se  trouve 
soulevée  d'une  petite  quantité.  Pendant  ce  temps, 
la  chaleur  se  répartit  dans  le  plomb  ;  de  sorte  que 
la  répulsion  diminue  et  que  la  masse  se  rapproche 
pour  être  repoussée  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite. 
Les  alternatives  se  succèdent  si  rapidement,  qu'il  se 
produit  un  son. 
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Liquides  à  liquides.  On  fait  chauffer  de  Tacide  sulfu- 
rique  à  une  tempéralure  voisine  de  celle  de  son  ébul- 
lilion,  et  on  y  laisse  tomber  quelques  gouttes  d'eau, 
d*alcool  ou  d'cther  et  Ton  voit  ces  divers  liquides  passer 
à  l'état  sphéroîdal. 

En  chauffant  de  l'huile  de  lin,  ou  tout  autre  huile 
fixe,  on  obtient  des  résultats  analogues.  L'eau,  Talcool, 
l'élherse  comportent  de  même  (Boutigny). 

Pelouze  a  vu  le  même  phénomène  se  produire  lors- 
qu'on projette  de  Feau  sur  de  Tessence  de  térébenthine 
suffisamment  chauffée.  L'eau  en  effet  s'arrondit  en 
globule  à  la  surface  de  l'essence  et  ne  se  précipite  pas 
au  fond  comme  elle  devrait  le  faire  en  vertu  de  sa 
densité. 

Les  liquides  qui  contiennent  des  gaz  en  dissolution 
laissent  dégager  d'abord  des  gaz,  et  ensuite  leur  éva- 
poration  continue  comme  si  le  dissolvant  était  pur 
(Boutigny). 
Cependant  Facide  chlorhydrique  fait  exception. 
Le  chlorure  mfercurique  à  Fétat  sphéroîdal  est  trans- 
parent comme  de  Feau,  il  ne  se  décompose  pas  ;  il 
en  est  de  même  du  chlorure  mercureux.  Le  chlorure 
de  sodium,  le  chlorure  et  le  carbonate  d  ammonium 
no  se  décomposent  pas  non  plus  (Boutignyj, 

La  nitroglycérine,  passe  à  Fétat  sphéroîdal  sans  faire 
explosion  (Malaguti). 
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Tableau  donnant  le  diamètre  des  sphéroïdes  de 
meroure,  d'eau,  d'alcool  et  d'éther  et  le  volume  et 
la  masse  que  l'on  en  déduit  par  le  caloul. 

(Boutigny) 


Diamètres 

des 

sphères 

Volumes 

des 
sphères 

Deasitès 

des 
substances 

lïl 

Il   l 

3    millim. 

14,1378 

13,5 

0,190 

7          - 

179,6033 

Unité 

0,179 

7,5       - 

220,9042 

0,185 

0,1^ 

8          - 

268,0960 

0,712 

0,190 

-il 
s  s 

2 
'S 
e 

s  2 

â| 

-a 

^ 

&• 

1,061 

gr 

1,000 

» 

1,033 

>» 

1061 

» 

Noms 

des 
substances 

Mercure.  , 
Eau  ...  , 
Alcool.  .  , 
Ether  .  .  , 


Si  Ton  remplit  complètement  un  verre  avec  de  Featl 
à  la  température  ordinaire  de  manière  que  sa  surface 
soit  convexe,  et  si  l'on  fait  tomber  des  gouttes  d'eau  à 
la  même  température  sur  l'eau  du  verre  à  une  hauteur 
convenable,  on  voit  que  pendant  quelques  instants  les 
gouttes  restent  entières,  qu'elles  courent  sur  la  surface, 
que  quelquefois  elles  sautent  par  dessus  le  bord  du 
vase,  que  d'autres  fois  elles  diminuent  successivement 
de  volume,  tout  en  restant  sphériques,  jusqu'à  ce 
qu'elles  aient  entièrement  disparu.  On  observe  le 
même  phénomène  avec  d'antres  liquides,  tels  que 
ralcool,  une  solution  de  chlorure  de  sodium,  etc. 
(A.  Cima  1856.) 

11  est  juste  de  dire  que  ce  phénomène  avait  été  déjà 
observé  et  décrit  en  J818  par  Bizio. 
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Mouvement  de  quelques  composés  cristallisés  sur  la 
surface  de  l'eau 

(SCHEPCZIK,  1856) 

Des  cristaux  d'acide  succinique  et  benzoïque  prépa- 
rés par  la  voie  sèche  manifestent  des  mouvements 
particuliers  analogue  à  ceux  du  camphre,  lorsqu'on  les 
projette  sur  la  surface  d'une  eau  limpide.  Dès  qu'on  a 
introduit  un  doigt  dans  l'eau,  toute  espèce  de  mouve- 
ment cesse  à  l'instant  même. 

Si  l'on  opère  avec  de  l'acide  citrique  l'on  observe  que 
les  mouvements  des  cristaux  réduits  en  lames  très- 
minces  afin  de  pouvoir  flotter  sur  l'eau,  laissent  sur  la 
surface  de  ce  liquide  des  traces  visibles  d'acide  citrique 
dissous.  Dès  qu'on  a  touché  l'eau  avec  le  doigt  le  mou- 
vement des  cristaux  cesse,  mais  ceux-ci  continuent  à 
se  dissoudre,  avec  cette  différence,  que  la  trace  visible 
de  la  solution  de  l'acide  citrique  ne  se  manifeste  plus 
sur  la  surface  de  l'eau,  mais  tombe  perpendiculaire- 
ment au  fond. 

La  cessation  du  mouvement  lorsqu'on  plonge  le  doigt 
dans  l'eau  est  dû  à  une  couche  extrêmement  mince 
d'une  matière  grasse  qui  se  sépare  du  doigt  et  s'étend 
sur  la  surface  de  l'eau. 

On  observe  en  effet  le  même  phénomène  avec  les 
huiles  grasses  et  leurs  savons,  mais  pas  avec  l'huile  de 
goudron. 

Il  est  a  remarquer  cependant  que  des  sels  cristal- 
lisés solubles  dans  l'eau,  tel  que  le  bichromate  de 
potassium,  le  sulfate  ferreux,  le  sulfaje  cuivrique,*  le 
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chlorure  d'ammonium,  le  sulfate  d'antimoine,  le  sul- 
fate de  potassium,  etc.,  manifestent  également  des 
mouvements  gyratoires,  lorsque  leurs  cristaux  réduits 
en  lames  minces  et  légèrement  enduits  d'une  matière 
grasse,  sont  projetés  sur  la  surface  de  Teau. 


Extension  des  liquides  les  uns  sur  les  autres 

(R.  LUDTGE, 


Lorsqu'on  pose  sur  la  surface  d'un  liquide,  une 
goutte  d'un  autre  liquide  qui  ne  soit  pas  susceptible 
de  se  mélanger  avec  lui,  il  peut  arriver  ou  bien  que  la 
goutte  conserve  la  forme  d'une  lentille  flottant  sur 
cette  surface,  ou  bien  qu'elle  s'étende  et  se  répande 
sur  elle  en  couche  très  mince.  Le  premier  cas  est 
celui  d'une  goutte  d'eau  posée  sur  de  l'huile,  ou  d'une 
goutte  d'huile  sur  de  l'alcool,  le  second  celui  de  l'huile 
sur  de  l'eau,  ou  de  l'alcool  sur  de  la  glycérine. 

Les  substances  sur  lesquelles  on  a  opéré  sont  les 
suivantes,  rangées  dans  un  ordre  tel  que  chacune 
d'elle  puisse  s'étendre  en  lame  mince  sur  celle  qui 
la  suit. 


Ether  sulfurique. 

Ëther  acétique. 

Alcool. 

Benzine. 

Essence  de  térébenthine. 

Eau  de  savon. 

Acide  acétique. 

HuiU  de  pavot. 

Sulfure  de  carbone. 

Dissolution  de  potasse. 


Glycérine. 

Acide  azotique. 

Acide  sulfurique. 

Acide  chlorhydrique. 

Ammoniaque. 

Sulfate  de  cuivre. 

Eau. 

Chlorure  d'ammonium. 

Chlorure  ferrique. 
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Liste  des  matières  piméliques  et  apiméliques 

(J.   LiGHTFOOT,    1863) 

Le  tableau  suivant  permet  de  distinguer  deux  classes 
de  substances,  sous  le  rapport  de  leur  pouvoir  d'arrê- 
ter ou  de  permettre  la  rotation  du  camphre. 

Matières  apiméliques 
permellant   la    rotation 

Acide  stéarique  pur. 

Spermacéti  (blanc  de  baleine) 

Savon  calcaire. 

Glycérine. 

Paraffine. 

Cire  d'abeilles. 

Créosote. 

Benzine  pure. 

Aniline. 

Naphtaline. 

Naphtylamine. 

Alcool. 

Sulfure  de  carbone. 

Sang  humain. 

Urine  fraîche. 

Albumine  d'œuf. 

Dextrine. 

Gommes  arabique  et  adra^ 

gant. 
Toiles  d'araignées. 
Baume  du  Canada. 
Nitrobenzine  (*). 
Résine     dissoute     dans    la 

soude  caustique  (*). 


Matières  piinéiiqaes 
arrêtant     la     rotation 

Suif. 
Axonge. 
Beurre  de  lait. 

—  de  palmier. 

—  de  cocotier. 

Huile  d'olive. 

—  de  colza. 
-—  de  lin. 

—  de  pavot. 

—  de  moutarde. 

—  de  poisson. 

—  de  pieds  de  bœuf,  etc. 

Baume  de  copahu. 

Essence  de  girofle. 

—  de  térébenthine. 

—  de  lavande. 

—  de  romarin. 

—  de  menthe  poivrée. 

—  d'anis. 


(*)  Arrêtent  pour  an  temps  après  lequel  la  rotation  recommence. 
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Tableau  donnant  le  pouvoir  absorbant  de  certains 
corps  mis  en  contact  avec  de  la  teinture  de  tour- 
nesol. 

(Filhol) 
Pouvoir  absot-baut  du  charbon  «  100 

Oxyde  ferrique  hydraté 129 

Alumine  hydratée 116 

Phosphate  de  sodium '  109 

Charbon 100 

Fer  réduit  par  l'hydrogène ,  95 

Biozyde  de  manganèse  naturel  ....,,  89 

Oxyde  de  zinc 80 

Bioxyde  d'étain 70 

Litharge 66 

Sulfate  de  plomb 50 

—  de  baryte  naturel. ^ 

—  —       artiOciel 130 

Oxyde  de  cuivre  ...     r    ......     .  27 

Calomel 2t 


Action  d'une  très  fort0  pression  sur  les  corps 

(W.  Sphing,  1881) 

Spring  a  soumis  différents  corps  pulvérulents  à  des 
pressions  pouvant  aller  jusqu'à  iOOOO  atmosphères  et 
a  montré  que  beaucoup  d'entre  eux  se  soudaient  com- 
plètement, de  manière  à  constituer  des  masses  aussi 
compactes  que  celles  obtenues  par  fusion.  Un  des  faits 
les  plus  intéressants  qu'il  ait  constatés,  c'est  le  déve-- 
loppement  de  la  Uructure  cristalline. 
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Le  tableau  suivant  contient  les  principaux  résultats 
obtenus  par  Spring. 


Corps 


Bismuth.    .    .    .    . 

Zinc 

Soufre  octaédrique. 

Soufre  prismatique, 

Soufre  mou    .    .    . 

Peroxyde    de  man- 
se     .    •    . 


Sulfure  de  zinc  . 
Sulfure  de  plomb 
Sulfure  d'arsenic 

lodure     rouge     de 
mercure  .    .    . 


Pre>»ioD 
en  almospliàres 

6000 

5000(t.del30o; 

3000 

3000 

3000 

5000 


5000 
6000 
6000 


4000 


Résultats  obtenus 

Cassure  cristalline. 

(Cassure  cristalline. 

Se  soude  et  devient  cris- 
tallin. 

Se  transforme  en  soufre 
octaédrique. 

Se  transforme  en  soufre 
octaédrique. 

Donne  un  bloc  noir,  dont 
la  texture  cristalline 
est  identique  à  celle  de 
la  pyrolùsite  naturelle. 

Prend  aspect  de  la  blende. 

Prend  aspect  de  ]& galène. 

Donne  de  beaux  cristaux. 


Forme  un  bloc  composé 
d'un  amas  de  cristaux 
transparent. 


Un  mélange  de  soufre  et  de  limaille  de  cuivre  se 
transforme  complètement  en  sulfure  de  cuivre  cristal- 
lisé (Cu«S). 

Les  sels  cristallins  se  soudent  en  donnant  des  masses 
compactes  translucides.  L'alumine  se  soude  en  un  bloc 
translucide.  Le  graphite  se  soude  complètement  à 
5  500  atmosphères . 
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Table  des  coefficients  de  compressibilité  de  quel- 
ques liquides 

(Grassi,  1851) 


Nalare  du  liquide 

Températures 

Densités 

Compressibilité 

Mercure .... 

Oo,0 

13,596 

0,00000î95  C) 

Eau 

0,0 

0,99983 

0,0000503    (*; 

Eau 

4  ,1 

1 

0,0000499    (•) 

Eau 

18  ,0 

0,998612 

0,0000463    (•) 

Ether 

0,0 

0,7377 

0,00011 

Ether 

14  ,0 

0,7377 

0,000140 

Alcool  éthylique. 

13  ,1 

0,810 

0,0000904 

Alcool     méthyli- 

que 

13  ,5 

0,827 

0,0000913 

Chloroforme    .     . 

12 

1,522 

0,0000648 

Sol.  de  chlorure 

de  calcium  .    . 

17  ,5 

1,218 

0,0000306 

Sol.   de  chlorure 

de  sodium    .     . 

18  ,5 

1,1226 

0,0000321 

Sol.    d'iodure    de 

potassium     .     . 

15  ,5 

1,694 

0,0000260 

Sol.   d'azotate   de 

1,2026 

0,0000295 

sodium     .    .    . 

18  ,1 

Eau  dfe  mer     .    . 

17  ,5 

1,0264 

0,0000436 

SOa  -f    2H^0  .    . 

13  ,6 

0,0000242 

S03  +    3H20  .    . 

14  .6 

0,0000250 

S03  -f    4H20  .    . 

16,5 

0,0000271 

S03  -f    5H20  .    . 

14  ,7 

0,0000279 

S03  +    6H20  .    . 

14  ,2 

0,0000283 

S03  +  10H2O  .    . 

14  ,6 

0,0000315 

(*)  Compressibilité  trouvées  par  Regnault, 


VITESSE   MOYENNE   DES   PARTICULES 


393 


Vitesses  moyennes  des  particules 


Température  rr:  0°.  Pression  760  mm. 


Mèlres 

Mètres 

par 

par 

seconde 

seconde 

Air 

.    .      485 

Protoxyde  d'azote. 

.       504 

Oxygène  .    .    . 

.     .      461 

Oxyde  de  carbone. 

.      620 

Hydrogène  .    . 

.     .     1848 

Acide  sulfureux    , 

.      420 

^zote  .... 

.     .      492 

Gaz  ammoniac  .    . 

.      815 

Chlore     .    .     . 

.     .      347 

Trajectoire  moyenne  des  particules 
Température  =  0^     Pression  760  mm. 


Millionièmes 

de 

noilliaièlre 

Oxygène  m 

Air 90 

Azote 89 


Millîonièmea 

de 
millimètre 

Oxyde  de  carbone.  .  89 
Acide  carbonique.  ,  62 
Ammoniaque    .     .    .169 
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ISOMÉRIE 

Tableau  des  diverses  classes  d'isomérie 

(D*après  Bsutbelot) 


Les  corps  isomères  sont  formés  des  mêmes  éléments, 
unis  dans  les  mêmes  proportions,  mais  présentant 
des  propriétés  différentes. 

L'isomérie  peut  être  physique  ou  chimique. 

I.  —  Isomérie  physique 

L'isomérie  physique  est  celle  qui  résulte  de  la 
variation  de  propriétés  purement  physiques,  les- 
quelles ne  sont  pas  nécessairement  permanentes  dans 
les  corps  :  la  diversité  des  états  multiples  des  corps 
physiquement  isomères  s'évanouit,  toutes  les  fois  que 
ces  corps  traversent  une  combinaison.  En  un  mot, 
cette  isomérie  est  caractérisée  par  des  propriétés  dont 
un  même  corps  peut  être  doué,  ou  être  disponible, 
sans  qu'on  observe  un  changement  notable  dans  ses 
propriétés  chimiques. 

Exemple  :  Fer  aimanté  et  fer  doux. 

II.  —  Isomérie  chimique 

L'isomérie  chimique  est  caractérisée  par  la  diversité 
permanente  des  corps  isomères  dans  leur  combinai- 
sons, ou  bien  encore  par  une  différence  marquée 
çntre  leurs  rée^çtions. 
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On  distingue  dans  Fisomérie  chimique  les  5  classes 
suivantes  : 

1°  Composition  moléculaire;  c*est-à-dire  isomérie 
accidentelle  :  les  corps  isomères  n'offrent  entre  eux 
aucune  relation  générale. 

Exemple  :  L'éther  acétique  G*H*0*  et  Tacide  buty- 
rique C^H«0«. 

2^  Polymérie  ;  c'est-à-dire  isomérie  des  corps  formés 
par  la  réunion  de  plusieurs  molécules  en  une  seule. 

Exemple  :  Amylène  C&H*«,  diamylène  (C^H")» n 

amylène  (C»H*o)". 

3°  Métamérie  ;  c'est-à-dire  isomérie  des  corps  formés 
par  addition  ou  par  substitution,  en  vertu  d'arrange- 
ments différents  de  générateurs  distincts  ou  iden- 
tiques. 

Exemple  :  Acétate  de  méthyle  C^H^O*,  et  formiate 
d'éthyle  C3H«0». 

Ces  deux  éthers  présentent  les  analogies  de  proprié- 
tés physiques  les  plus  frappantes  ;  mais  au  point  de 
vue  chimique  ils  se  distinguent  par  une  réaction  tout 
à  fait  spéciale. 

Traités  par  la  potasse  ces  deux  éthers  ne  se  compor- 
tent pas  de  la  même  façon. 

L'acétate  de  méthyle  donne  de  l'alcol  méthylique  et 
de  l'acétate  de  potassium,  tandis  que  le  formiate 
d'éthyle  donne  ide  Talcool  éthylique  et  du  formiate  de 
potassium. 

4*>  Kénomérie  ;  c'est-à-dire  isomérie  des  corps  formés 
par  l'élimination  d'éléments  différents  ou  identiques, 
aux  dépens  de  composés  distincts. 
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Exemple  :  EtherglycoliqueC^H'O,  et  l'aldéhyde  G^H^O, 
lesquels  quoique  ayant  la  môme  composition  diffèrent 
extrêmement  par  leurs  propriétés  physiques  et  chimi- 
ques. 

ii"  Isomérie  proprement  dite;  c'est-à-dire  isomérie 
des  corps  qui  différent  par  l'arrangement  intérieur  de 
la  molécule  composée  prise  dans  son  ensemble,  sans 
que  cet  arrangement  puisse  être  expliqué  par  les  con- 
ditions chimiques  de  leur  origine. 

Exemple  :  Essence  de  térébenthine  et  essence  de  ci- 
tron, les  sucres,  les  acides  tartriques  symétriques,  etc. 

Les  corps  isomères,  de  même  fonction  chimique, 
sont  formés  depuis  leurs  éléments,  avec  des  dégage- 
ments de  chaleijr  presque  identiques  ;  leur  métamor- 
phose réciproque  dégage  aussi  très  peu  de  chaleur; 
enfin  les  mêmes  rapprochements  subsistent  dans  la 
formation  de  leur  dérivés  isomériques. 


Isomérie  des  hydrates  ferriques  (1) 

(D.   TOMMASi) 


Les  hydrates  ferriques  peuvent  se  diviser  en  deux 
séries  isomériques  entre  elles  ; 

(a)  Hydrates  ferriques  rouges. 
(P)  Hydrates  ferriques  jaunes. 

(1)  Le  mémoire  complet  de  D.  Tommasi  sur  les  hydratea  ferriques  a 
été  publié  par  le  Moniteur  scientifique  de  Quesneville  du  mois  de  février 
1888,  p.  164  -  184. 
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Série  a  ou  rouge 
Ces  hydrates  s'obtiennent  en 
précipitant  un  sel  ferrique 
par  la  potasse,  la  soude  ou 
Tammoniaque 

aFe203,  3H20?  (i) 


aFe203.  2H20  ;  il  commence 
à  se  déshydrater  vers  50°. 

otFe203,  H20;  il  commence 
à  se  déshydrater  vers  92o. 

aFe-O'*  est  brun. 

Ces  hydrates  calcinés  pré- 
sentent le  phénomène  de 
rincandescencc. 

Ils  se  dissolvent  aisément 
dans  les  acides  même  les 
plus  iaibles. 

Le  chlorure  ferrique  les  dis- 
sout en  grande  quantité, 
et  celte  solution  donne  un 
précipité  d*hydrate  fer- 
rique, par  l'addition  du 
sulfate  de  sodium  ou  du 
chlorure  de  sodium. 

Ces  hydrates  se  déshydra- 
tent lorsqu'on  les  fait 
bouillir  avec  de  l'eau. 


Série  3  Ou  jaune 

On  obtient  ces  hydrates  par 
Toxydalion  de  l'hydrate 
ferreux,  l'hydrate  magnéti- 
que ou  le  carbonate  ferreux . 

iâFe203,  3H20  ;  composé  peu 
stable  qui  se  transforme 
aisément,     en      p(Fe203)2, 

-  5H20  ;  celui-ci  commence 
à  se  déshydrater  vers  70°. 

pFe203,  2H20;  il  commence 
à  se  déshydrater  vers  lOS® 

?Fe20^  H20  ;  il  commence  à 
se  déshydrater  vers  150°. 

|iiFe203  est  rouge  ou  rouge 
jaunâtre. 

Ces  hydrates  calcinés  ne 
présentent  pas  le  phéno- 
mène d'incandescence. 

Ils  sont  peu  solubles  dans  les 
acides  dilués  ou  concentras. 

Le  chlorure  ferrique  ne  les 
dissout  pas. 

Ces  hydrates,  lorsqu'on  les 
fait  bouillir  avec  de  l'eau, 
ne  perdent  que  deux  mo- 
lécules d'eau  seulement; 
ils  n'abandonnent  pas  leur 
troisième  molécule  d'eau, 
même  lorsqu'on  les  fait 
bouillir  avec  une  solution 
concentrée  de  chlorure  de 
calcium. 


(1)  Le  composé  que  Ton  obtient  en  précipitant  un  rel  ferriqne  par  l'ammo- 
niaque n'a  jamais  la  composition  d'un  trihjdrate  ;  par  conséquent,  la  formule 
qu'on   lui  assigna  est  tout  à  fait  imaginaire  et  ne  repose  sur  aucun   fait. 
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Les  métau±  du  Boleil 

(J.-N.  LOCKYER,  1878) 


I,  —  Métaux  dont  la  présence  dans  le  soleil  est  certaine 


Slronliuin. 

Plomb. 

Cadmium. 


Potassium. 

Gerium. 

Uranium. 


II.  —  Métaux  dont  la  présence  dans  le  soleil  est  probable 


Vanadium. 

Palladium. 

Molybdène. 

Indium. 

Lithium. 

Rubidium. 


Gœsium. 

Bismuth. 

Etain. 

Lanthane. 

Glucinium. 

Yttrium  ou  Erbium, 


Les  métaux  déjà  reconnus  dans  le  soleil  par  Kir- 
choff,  Augstrom  et  Thalèti  étaient  les  suivants,  au 
nombre  de  14  : 


Sodium. 

Baryum. 

Hydrogène. 

Fer. 

Cuivre. 

Manganèse. 

Calcium. 


Zinc. 

Titane. 

Magnésium. 

Chrome. 

Aluminium. 

Nickel. 

Cobalt. 


Avec  les  18  métaux  contenus  dans  les  tableaux  pré- 
cédents, on  trouve  en  tout  32  métaux  dont  la  présence 
dans  le  soleil  a  été  reconnue. 


CONSTItÛîtÔR  ÔÈ  LA   SOLUTION   AMMONIACALE        3Ô9 


Dissociation  des  sels  ammoniacaux  en  solution 
aqueuse 

(H.-C.   DiBBÏTS) 

Température  =  lOQo 

Chlorure  d'ammonium  *    .    .    ,    .  0,062  pour  iOO 

Azotate            —            0,072  » 

Sulfate             -             1,1  >^ 

Oxalate            —            6,^  » 

Acétate            —            7,3  » 

—  de  sodium 0,14  » 

—  dô  baryum 0,064  » 

—  de  plomb 5,0  » 

—  d'argent  .    » 0,72  > 


Sur  la  constitution  chimique  de  la  solution 
ammoniacale 

(D.  TOMMASi) 


Une  des  questions  qui  ont  le  plus  préoccupé  les 
chimistes  a  été  de  savoir  si  une  solution  aqueuse 
d'ammoniaque  renfermait  AzH^  ou  bien  AzH^OH,  ana- 
loque  à  l'hydrate  de  potassium  KOH  et  de  sodium 
NaOH. 

D.  Tommasi  se  basant  sur  des  considérations  Iher- 
mochimiques,  est  arrivé  à  la  conclusion  que  l'hydrate 
d'ammonium  n'existerait  pas  dans  l'eau  ammoniacale. 

Et,  en  effet,_si  l'on  compare  la  chaleur  de  formation 
de  tous  les  hydrates  solubles,  calculée  d'après  la  loi 
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des  constantes  thermiques  (1),  avec  la  chaleur  de 
formatioQ  de  ces  mêmes  hydrates  trouvée  expérimen- 
talement, on  trouve  un  accord  des  plus  complets,  sauf 
cependant  pour  l'ammoniaque  dont  la  chaleur  de 
formation  théorique  diffère  considérablement  de  celle 
trouvée  par  expérience. 

Or,  le  désaccord  que  Ton  constate  entre  la  chaleur 
de  formation  théorique  et  expérimentale  de  l'hydrate 
d*ammonium  ne  peut  provenir  que  d'une  seule  chose, 
à  savoir  :  que  la  constitution  de  la  solution  ammoniacale 
est  différente  de  celle  des  hydrates  alcalins. 

Il  s'ensuit  donc  que  l'hydrate  d'ammonium  n'existe 
pas  dans  l'eau  ammoniacale,  et  que,  par  conséquent, 
l'on  a  tort  de  comparer  celle-ci  à  une  solution  de 
potasse  ou  .de  soude. 

Les  recherches  de  Bouty  sur  la  conductibilité  élec- 
trique des  solutions  ammoniacales  ont  pleinement 
confirmé  les  résultats  obtenus  par  D.  Tommasi  (2). 


Appareil  destiné  à  montrer  la  dissociation  des  sels 
ammoniacaux 


Cet  appareil  imaginé  par  D.  Tommasi  (1881)  et 
désigné  par  lui  sous  le  nom  de  dissocioscope  se  compose 
d'un  tube  en  verre  ayant  de  20  à  25  centimètres  de 
hauteur  sur  3  à  4  centimètres  de  diamètre.  Dans 
Uinlérieur  du  tube  se  trouve  suspendu,  au  moyen  d'un 


(1)  Voir  le  chapitre  VII  Thermochiraie. 

(2)  Pour  plus  de  détails  voir  le  Traité  théorique  et  pratique   (Télectro- 
chimie  de  D.  Tommasi,  page  906. 
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fil  de  plaline,  une  bande  de  papier  de  tournesol  bleu 
imbibée  préalablement  dune  solution  de  chlorure 
d'ammonium  (1). 

La  solution  de  ce  sel  étant  ordinairement  un  peu 
acide,  on  la  neutralise  par  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque ;  mais  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  en  ajouter 
de  trop,  car  cela  pourrait  nuire  à  la  réaclion  qui  doit 
plus  lard  se  produire.  La  dissolution  du  chlorure 
d'ammonium  (pur)  dans  l'eau  distillée  doit  se  faire  à 
la  température  ordinaire  et  contenir  un  excès  de  sel 
ammoniac.  La  bande  de  papier  de  tournesol,  après 
qu'elle  a  été  retirée  de  la  solution  de  chlorure  d*am- 
monium»  est  pressée  légèrement  entre  des  doubles  de 
papier  buvard  et  iniroduile  (le  papier  étant  encore 
humide)  dans  le  tube  de  verre. 

Pour  faire  fonctionner  le  dissocioscope,  il  suffit  de  le 
plonger  dans  un  cylindre  en  verre  rempli  d'eau 
bouillante.  Le  sel  ammoniac  se  dissocie  aussitôt  et  le 
papier  de  tournesol  se  colore  en  rouge.  En  plongeant 
ensuite  le  dissocioscope  dans  l'eau  froide,  la  petite 
quantité  d'ammoniaque  dissociée  se  combine  de  nou- 
veau à  l'acide  chlorliydrique  et  le  papier  de  tournesol 
redevient  bleu. 

Il  est  évident  que  l'on  peut  répéter  cette  expérience 
autant  de  fois  qu'on  le  désire  et  obtenir  toujours  le 
môme  résultai. 


(1)  En  subslitsant  au  chlorure  d'aromonium,  ]p  bromure,  le  enlfate, 
l'azotate,  etc.,  le  même  appareil  peut  aervir  h  la  dëmomtrktion  de  la 
difiociation  de  eei  difTéreots  sels  aminoniacauc. 
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Table  contenant  les  exemples  les  mieux  connus 
d'isomorphisme 

(Fbibdel  et  Salbt) 


Ti/pe  cubique 

C  iloriire  dxi  potassium CIK 

—  de  sodium ClNa 

—  de  lithium ClLi 

—  d'ammonium GlAzH* 

—  de  césium ClGs 

—  de  rubidium GlRb 

—  de  thallium ClTl 

Bromure  de  potassium.     .     .     .     •     .     .  BrK 

—  de  sodium BrNa 

—  d'ammonium BrAzH* 

lodure  de  potassium IK 

—  de  podium INa 

—  d'ammonium lAzH* 

Cyanure  de  potassium GyK 

--       d'ammonium CyAzH* 

Fluorure  de  potassium FIK 

—  80  lium FlNa 

Sulfure  de  plomb SPb  (galène) 

Séléniure  de  plomb SePb  (clausthalite) 

Bisulfure  de  fer S2Fe  (pyrite) 

—        de  manganèse    ....  S^Mn  (haiierite) 

Arséniosulfure  de  cobalt  ....  SAsCo  (cobaltine) 

—  de  nickel   ....  SAsNi  (gersdorfftte) 
Antimoniosulfure  de  nickel    .    .    .  SSbNi  (pulmanite) 

Oxyde  de  magnésium    ,    ,    .    .     .       MgO  (périclase) 
~     de  nickel NiO  (bunsénite) 
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Acide  antimonieux 
—     arsénieux    . 


Sb203  (sénarmontite) 
As203  (arsénolite) 


Groupe  des  spinelles  : 


xyde  alumino-magnësien 

A120*Mg  (spinelle) 

—            —      ferreux  . 

APO^Fe  (pléonaste) 

—            —      zincique. 

A120*Zn  (gabnite) 

—      ferrico-magnésien 

Fe^O^Mg  fmagnoferrite) 

—          —      zincique  . 

Fe20^Zn  (franklinite) 

—          —      ferreux    . 

Fe20*Fe  (magnétite) 

—      chromico-ferreux 

Cr20^Fe  (chromite) 

—      de  titane  et  do  fer 

Fe20*Ti  (isérine) 

Azotate  de  baryum  . 

.     .     .        (/Vz03)2  Ba 

—      de  strontium 

.     .     .        (AzO^)2  Sr 

—      de  plomb     . 

.     .    .        {AzO^y^  Pb 

Chlorate  de  sodium  . 

.     .     .        ClO-Wa 

Bromate  de  sodium  . 

.    .     .        BrO^Na 

lodate  d'ammonium. 

.     .    .        lO^AzH* 

Chlorate  de  nickel  .    . 

.        (C103^2  Ni,  6H20 

—        de  cobalt  .     . 

(C103)2  Co,  6H20 

—        de  cuivre   .     . 

(C103)2  Cu,  6H20 

Bromate  de  magnésium 

. 

(Br03)2Mg,6H20 

—        de  zinc .     .     . 

(Br03)2  Zn,  6H20 

—        de  nickel   .     . 

(Br03;2  Ni,  6H20 

—        de  cobalt  .     . 

(Br03)aCo,6H20 

Groupe  des  grenats  : 

Si^O'OAPCa  (grossulaire) 
Si30>oA12Mg  (pyrope) 
Si30«'>A12Fe  (almandine) 
Si30ioA12Mn  (spessartite) 
Si30«oFe2Ca  (mélanite) 
Si30ioCr2Ca  (ouvarowite) 
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Chloroplatinate  de  potassium. 

—  d'ammonium . 
Cbloro-iridiate  de  potassium  . 

—  d'ammonium  . 
Chlorostannate  de  potassium  . 

— -  d'ammonium  . 

Chloropalladiate  de  potassium 

—  d'ammonium. 


Groupe  des  aluns 


C16PtK2 
Ciept  (AzH<)2 
Cl«IiK2 
Gl«Ir  (AzH*)2 
Cl«SnK2 
CieSn  (AzH4/2 
(:i6PdK2 
CiePd  (AzHi)2 


Alumino-ammonique  . 

—  potassique    . 

—  litbique    .     . 

—  thallique .     . 
Ferrico-potassique.     . 

—      ammonique    . 
Manganico-potassique. 

—  ammonique 
Chromico-potassique  . 

—  ammonique . 


(SOV  A12  (AzH*)2,  24H2  0 
(SO*)*  A12K2,  24H20 
^SO'O*  Al2Li2,  24H20 
(SOV  AI2T12,  24^120 
(SO*)*  Fe2K2,  24H20 
(SOV  Fe2  (AzH4)2,  24U20 
(SO*/  Mn2K2,  24H20 
(SO*/  Mn2  (AzH*)2,  24H20 
(SOS*  Gr2K2,  24H20 
^SO*/  (>2  (AzHS2,  24H20 


Plus  plusieurs  aluns  d'ammoniaques  composées. 


Tf/pe  quadratique 


Oxyde  stannique. 
—     titanique  . 


Sulfate  de  nickel    . 

Séléniate  de  nickel. 

—        de  zinc    , 


Phosphate  de  potassium 

—  d'ammonium 
Arsëniate  de  potassium 

—  d'ammonium 


Sn02  (cassitérite) 
Ti02  (rutile) 

SO*Ni,  7H20 
SeO^Ni,  7H20 
SeO*Zn,  7H20 

PhOiKH2 
PhO*AzH*H2 
AsO*KH2 
AsOiAzH*H2 
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Sulfate  d'argent  ammoniacal 
Séléniate   —  — 

Chromate    —  — 


Sulfate  de  cuivre    . 

—  de  manganèse 

—  de  zinc    .     . 

—  de  nickel     . 

Tungstate  de  calcium 

—        de  plomb 
Molybdate  de  plomb 

Type  or 


Acide  arsénieux .    . 
—     anlimonieux. 


Hydrate  d'alumine  , 

—  ferrique 

—  manganique 

Carbonate  de  calcium 

—  de  baryum 
~           de  strontiui 

—  de  plomb 

Sulfate  de  calcium   . 

—  de  baryum   . 

—  de  strontium 

—  de  plomb.    . 

Perchlorate  de  potassium. 

—         d'ammonium . 
Permanganate  de  potassium 

-^  d*ammonium 


S0*Ag2,  2AzH« 
SeO*Ag,  2AzH3 
CrO*Ag2,  2AzH3 

SO^Gu,  6H20 
SO<Mn,  6H20 
SO'^Zn,  6H20 
SO^Ni,  6H20 


WO^Ca  (schéelite) 
WO*Pb  (schéeletine) 
MoO*Pb  (wulf^nite) 


thorkombique 


Sulfate  de  sodium    . 

—      d'argent   .     . 

Séléniate  de  sodium. 

—       d'argent    . 


As203 
Sb203 


A12H20*  (diaspore) 
Fe2H20*  (gœthite) 
Mn2H20*  (acerdèse) 

CO^Ca  (arragonite) 
GO^Ba  (witbérite) 
G03Sr  (slrontianite) 
G03Pb  (cerusite) 

SO'*Ga  (karsténite) 
SO*Ba  (bapyline) 
SO*Sr  (célestine) 
SO*Pb  (anglésite) 

G10*K 
GIO^AzH* 
MnO*K 
MnOUzH* 


S0*Na2 
S0*Ag2 

SeO*Na2 
Se04Ag2 
23* 
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Siillale  du  polassiiiin SO^K^ 

—  craiimionium SO*  (AzH*^2 

—  (le  ihallium S0*Ï12 

S.-léniate  de  potassium SeO^K^ 

Chromato  -         GrO*K2 

ManganatL'  —  ' •  MnO^K2 

Sulfate  de  magnésium SO*Mg,  7H?0 

—  de  zinc SO^Zn,  7H2Q 

—  de  nickel SO^Ni,  TH^O 

^      de  fer SQ^Fe,  TH^Q 

~      de  colbalt SOH:o,  7H20 

SuKure  d'antimoine S3Sb2  (slibine) 

—  d'arsenic S»As2  (orpiment) 

Azotate  de  potassium   ....        AzO^K  (salpêtre) 

—  d'ammonium     ....        AzO^AzH* 

—  d'argent AzO^^Ag 

Phosphate  de  sodium     ....        PhO*NaH2,  H20 
Arséniale  -  ....        AsO^NaH2,  h20 

liydrophosphate  de  cuivre    .     .        PhO*Cu2QH  (libéthénite) 
Hydro-arséniate        —  .     .        AsO*Cu2QH  (olivénite) 

—  de  zinc  .     .     .        A80*Zn20H  (adamine) 

Bitartrate  de  potassium C*H'^K206 

—  de  thallium C*H5T1206 

Tartrate  sodico-potassique C*H*KNa06,   4H20 

-  sodicothallique GiRtNaTlOS,  4H20 

Type  rhomboédrique 

Arsenic As 

Antimoino ^^ 

Bismuth fii 

Alumine AHO»  (corindon) 

Oxy4e  ierrique Fe^O^  (hématite) 
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Oxyde  ferrico-titanique    .     .     .      FeTiO  '  (ilménite) 

—  chromique Gr203 

Carbonate  de  calcium.     .     .     .  CO^Ca  (calcite) 

—         de  magnésium     .     .  CO'<Mg(giobertite) 

I>olomie {CO-^/^gCsL 

Carbonate  de  manganèse     .     .  CO'Mn  (diallogile) 

—  de  zinc.     ....  CO-^Zn  (smithsonite) 

—  de  fer CO^Fe  (sidérose) 

Sulfo-antimonite  d'argent.      S='SbAg«  (argyrythrose) 
Sulfo-arsénite  ~  S-^AsAg*î  (proustite) 

SuKure  de  cadmium     .     .      SCd  fgreenockite) 

—  de  zinc    ...     .      SZn  (wurtzite) 

Azotate  de  sodium AzO^Na 

—       de  potassium AzO^K 

Hyposulfite  de  calcium S^O^Ca,  kH^O 

—  de  strontium    ....      S-O^Sr,  4H2Q 

—  de  plomb S^O^Pb,  4H20 

Chlorophosphate  de  calcium  .     .       (PhO^jK'aBCl  (apatite) 

—  de  strontium  .      (PhO*;3Sr«Cl 

—  de  plomb    .     .      (PhO*,3Pb3Cl    (pyromor- 

phite. 
Chloroarséniate  de  plomb .    .    .      (AsO*;3PbSGl    (minetèse) 
Ghlorovanadate  de  plomb  .    .    .      (VO^j^Pbsci  (vanadinite) 
Fluozirconate  de  nickel    ....      FieZrNi,  6H20 
Fluosilicate           —           ....      FieSiNi,'  6H20 
Fluostannate         —           ....      FieSnNi,  6H20 
Fluozirconate  de  zinc Fl^ZrZn  6H20 

Type  olinorhombique 

Sulfate  acide  de  potassium  .      SO*KH 
Séléniate  -.  .      SeO*KH 
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Sulfate  de  calcium  ....  SO^Ca,  2H20  (<i 

Séléniate       —        ....  SeO^Ca,  2H20 

Sulfate  de  magnésium.    .     .  SO^Mg,  7H20 

—  de  zinc SO*Zn,  7H20 

—  de  cobalt SO*Co,  TH^O 

—  de  nickel SO^Ni,  ÎH20 

—  de  fer SO^Fe,  7H20 

Séléniate  de  magnésium   .     .  SeO^Mg,  7H20 

—        de  cobalt  ....  SeO*Co,  7H20 


ypse) 


Sulfate  de  fer  .... 

—  de  cobalt .     .     . 

—  de  manganèse   . 
Séléniate  de  cobalt  .     . 

Sulfates  doubles  .    .     . 

Avec  R  =  Ca,  Ni,  Co, 
Sulfate  zincothalleux     .     . 


Sulfate  de  sodium  .  .  , 
Séléniate  —  .  .  . 
Cbromate  —  .  .  . 
Phosphate  d'ammonium . 
Arséniale 


Fluostannate  de  cuivre  . 
Fluosilicate         — 
Fluotitanate         — 
Fiuoxytungstate  — 

Fluoxyniobate  de  potassium 
Fluostannate.  — 


SO*Fe,  6H20 
.      SO^CO,  6H20 
SO*Mr,  6H20 
SeO^CO,  6H20 

S0*K2,  S03R,  6H20 
SO*(AzH4^/\$o*R,f5H20 
Fe,  Mn,  Zn,  Cu 
S0tT12,  SO^Zn,  6H20 

S0*Na2,  10H2O 
SeO*Na2,  lOHSQ 
CiO*Na2, 10H2O 
PhO*(A2H*>2,H2 
AsO*(AzH*)2H 

FieCuSn,  4H20 
Fl^CuSi,  4H20 
Fi«CuTi,  4H20 
Fl*02CuW,  4H20 

FPOK^HNb 
F180K3Sn 


2'ype  anorthique 


Sulfate  de  cuivre SO*Cu,  5H20 

—       de  manganèse SO^Mn,  5H20 
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Sulfate  de  fer SOH^e,  SH-^O 

Séléniate  de  cuivre SeO*Cu,  5H20 

—         de  manganèse     ....      SeO*Mn,  5H^0 

Bichromate  de  potassium  ....      Cr20"^K2 
—         d'argent. Cr^O'Ag^ 


Action  de  certains  corps  sur  la  cristallisation  d'une 
solution  sursaturée  de  sulfate  de  sodium  provo- 
quée par  les  poussières  atmosphériques. 


(Champion  et  Pellet,  1875) 


La  cri«laUisalioa  pro- 

On  a  ajouté  à  50cm^  de  solalion  sursaturée  quée  par  les  pouj- 

de  sulfate  de  sodiuiii,2  grammes  des  corps  suivants  :  sières  atmosphériques 

s'est  effectuée  on  : 

Eau 37  secondes 

Glycérine 41      — 

Chlorure  de  sodium 40      — 

Azotate  de  potassium 51       — 

Sulfate  d'ammonium 62      — 

Carbonate  de  sodium 64      — 

Une  autre  solution  composée  de  : 

Eau  72  gr.  Sulfate  de  sodium  46  gr.  114      — 
La  même   solution   ci-dei^àus  saturée 

de  carbonate  de  sodium.     .     .     .  900      — 
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Influence  de  diverses  solutions  sur  la  température 
de  déshydratation  de  l'hydrate  cuivrique 


(D.  TOMMASI,  1890) 


L'hydrale  cuivrique  employé  dans  ces  expériences 
était  chimiquement  pur  et  ne  contenait  par  conséquent 
ni  oxyde  noir  (GuO)  ni  sulfate  basique.  Il  était  toujours 
préparé  au  moment  de  s'en  servir,  et  employé  à  l'état 
humide  (1). 

Voici  les  résultats  obtenus  en  chauffant  Thydrale 
cuivrique  en  présence  de  diverses  solutions. 

^  ,     .  Température 

Solutions  .      ,.  ,    , 

de  dcsliydralation 

(Carbonate  de  sodium  à  5  o/o 50° 

Chlorure  de  potassium  à  10.  o/o 71 

Hydrate  de  sodium  h  iO  ^/q 74 

Eau  distillée 77 

Acétate  de  sodium  à  10  o/o 78 

Sulfate  de  sodium  h  iO  ^/q 79 

Hydrate  de  sodium  à  1  o/o 83 

_  _  à  0,5  0/0  .     .     .     .     •     .  84 

Bromure  de  potassium  à  10  o/o 85 

Chlorate  de  potassium  (solution  saturée)   .  85 

lodure  de  potassium  à  10  ^/q 86 

Chlorure  de  calcium  à  10  o/o  .  j  LUiyJrate  cuivrique 
Sulfate  de  manganèse  à*  10  ^/^  .  \  reste  bleu  même  à 
Sucre  à  10  o/^^ \       lOOo. 


(1)  Le  mémoire   complet  a   élé   publié  dans  le  DuVeiin  de   la  Société 
chimique  de  Parii  de  1882,  p.  197. 
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Liste  des  substances  dimorphes 

(Pasteub,  1848) 


Soufre. 

Carbone. 

Palladium. 

Iridium. 

Zinc. 

Etain. 

Acide  litanique. 

—  arsénieux. 

—  antimonieux. 
Pyrite. 

Sulfure  de  cuivre. 
—      d'argent. 
Protoxyde  de  plomb, 
loclure  de  mercure. 
Oxyde  ferriqde. 


Cuivre  oxydulé. 
Carbonate  de  calcium. 
Baryto  cal  ci  te. 
Azotale  de  potassium. 

—      de  sodium. 
Sulfate  de  potassium. 
Bisulfate  de  potassium. 
Mésotypes. 
Certains  micas. 
Sulfate  de  nickel. 
Séléniate  de  zinc. 
Sulfotricarbqnate  de  plomb. 
Grenat-idocrase. 
Chlorure  de  naphtaline. 
Chlorure  de  naptaline  mono- 

chlorë. 


Piésiomorphisme.  —  Le  pltsiomorphisme  est  à  la 
for»Tie  ce  que  le  polymorphisme  est  à  la  composition, 
l'un  comprenant  dans  une  même  formule  chimique 
dos  substances  cristallographiquement  différentes  tan- 
dis que  l'autre,  le  piésiomorphisme  réunit  les  combi- 
naisons les  plus  hétérogènes  dans  une  môme  formule 
cristalloraorphique, 
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Solides 
Vilc^ise  du  son  dans  l'air 

Plomb  pur.    .    .    . 

Or  pur 

Cadmium   .... 

Etain 

Argent 

Plaline 

Palladium  .... 

Laiton 

Zinc 

Cuivre   .     .     .     .     . 

Cobalt 

Acier 

Fer 

Aluminium     .     .     . 


Vitesse  du  son 

Gaz  et   vapeurs 

=  lào- 

mètres 

3,976 

Air 

333,00 

6.27 

Acide  sulfureux .     . 

209,00 

7,55 

Acide  sulfiiydrique. 

289,27 

7,953 

Bioxyde  d'azote  .    . 

325,00 

7,957 

Acide  carbonique  . 

2o6,83 

8,41 

Protoxyde  d'azote  . 

256,45 

9,81 

Ammoniaque .    .     . 

415,00 

10,48 

Cyanogène.    .    .     . 

229,48 

11,14 

Acide  clilorhydriq. 

297,00 

11.52 

Gaz  des  marais  .    . 

431,82 

14,23 

Oxyde  de  carbone  . 

339,76 

14,88 

Ethylène    .... 

318,73 

14,98 

Fluorure  desilicium. 

167,40 

15,375 

Vapeur  d'eau.     .    . 
—      de    sulfure 

401,00 

de  carbone.    .    . 

189,00 

Vapeur  d'alcool.     . 

230,59 

—      d'éther  .    . 

179,20 

—      de  chlorure 

d'éthyle.     .    .    . 

199,00 

L'augmentation  de  vitesse  du 

son  dans  l'air  est  de  0,626 

mètre  par  degré  G. 

- 

Hydrogène  naissant  (H  -[-  caL) 

A  l'état  libre  les  affinités  de  l'hydrogène  sont  très 
peu  prononcées,  mais  au  moment  même  où  il  se  dé- 
gage de  ses  combinaisons,  il  possède  un  pouvoir  ré- 
ducteur très  énergique. 
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Il  réduit  les  sels  ferriques  en  sel  ferreux,  les  acides 
arsénieux  et  sulfureux  en  hydrogène  arsénié  et  sul- 
furé ;  il  transforme  l'indigo  bleu  en  indigo  blanc,  etc. 

Toutes  ces  réductions  étaient  autrefois  attribuées  à 
un  état  spécial  do  l'hydrogène  :  Vétat  naissant. 

Aujourd'hui  le  pouvoir  réducteur  de  l'hydrogène 
prétendu  naissant  n'a  plus  rien  de  niystéiieux  et  s'ex- 
plique, au  contraire,  fort  bien  par  des  considérations 
purement  thermochimiques. 

Il  résulterait  en  effet  des  recherches  de  D.  Tommasi 
(1877)  que,  si  l'hydrogène,  à  l'état  naissant,  est  doué 
d'une  plus  grande  affinité  qu'à  l'état  ordinaire,  cela 
lient  uniquement  à  ce  que  l'hydrogène,  au  moment  où 
il  sort  d'une  combinaison,  se  trouve  accompagné  de 
toute  la  quantité  de  chaleur  qui  s'est  produite  pendant 
sa  mise  en  liberté.  Par  conséquent,  hydrogène  nais- 
sant et  synonyme  de  hydrogène  +  calories.  Et  les  dif- 
férences que  l'on  observe  dans  l'hydrogène  provenant  de 
diverses  réactions  cbimiques,liennent  à  ce  que  ces  réac- 
tions ne  développent  pas  la  même  quantité  de  clialeur. 

Si  Ton  représente  l'hydrogène  naissant  par  cette 
formule  II  +  a  (a  désignant  la  chaleur  dégagée  par  la 
réaction  chimique  qui  produit  l'hydrogène)  on  aura 
pour  a  les  valeurs  suivantes  : 

SO^H"-  +  Zn  -i-  Aq  ;  a  =z  38  cal. 

S0*H2  +  Cd  +  Aq  ;  a  =  23,8 

S0*H2  +  Mg  +  Aq;  a  z=:  H2 

2CIH     +  Zn    -f  Aq  ;  a  =  34,2 

2BrH    +  Zn    +  Aq;  a  -  34,2 
etc.  etc. 

Pour  l'amalgame  de  sodium,  a  serait  égal  à  environ 
112  cal. 
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Par  des  considérations  analogues,  on  arrive  à  expli- 
quer la  plus  grande  activité  qu'ont  les  corps  au  mo- 
ment, où  ils  sortent  d'une  combinaison, par  suite  d'une 
décomposition  chimique  ou  électrolylique,  c'est-à-dire 
quand  ils  se  trouvent;  comme  Ton  disait  jadis,  à  Véirit 
naissant  (\). 


Température  des  corps  incandescents 

(Pouillet) 


Coaleum  da  plaline     Températnres 


Rouge  naissant 
Rouge  sombre  . 
Cerise  naissant. 
Cerise  .... 
Cerise  clair  .     . 


525« 

700 

800 

1)00 

1000 


Couleurs  du  platine     Températures 


Orangé  foncé  . 
Orange  clair  . 
Blanc  .... 
Blanc  soudant . 
Blanc  éblouissant 


llOOo 

1200 

1300 

1400 

1500 


Unité  de  température 


Le  degré  centigrade,  doit- être  défini,  d'après  d'Al- 
meida,  de  la  manière  suivante  : 

C'est  l'accroissement  de  température  capable  de  faire 
dilater,  dans  le  verre,  une  masse  mercurielle  de  la 
lOO™''  partie  de  l'augmentation  apparente  de  volume 
qu'elle  subit  quand  on  la  fait  passer  delà  température 
de  la  glace  fondante  à  la  température  de  la  vapeur  de 
l'eau  bouillante,  sous  la  pression  de  Ojlô  m. 


'1)  Voir  pour  plus  de  détails  le  Bulletin  de  la  Société  chimique  de 
Paris,  T.  I,  p.  148.  1882,  le  Traité  des  piUs  électriques^  par  D.  Tom- 
masi,  p.  121,  et  le  Traité  théorique  et  pratique  d'électrochimie,  par  D. 
Tonimasi,  p.  105. 
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Comparaison 
des  thermomètres  Héaumur  et  centigrade  (1) 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

42 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


Centigrade 

a 

s 

Centigrade 

9 

R»''aumur 

1 

2 

j 

è 

0 

21 

16,25 

0 

0 

21 

1,25 

22 

27,50 

1 

0.8 

22 

2,50 

23 

2^75 

2 

1,6 

23 

3,75 

24 

30,00 

3 

2,4 

24 

5,00 

25 

31,25 

4 

3,2 

25 

6,25 

26 

32,50 

5 

4,0 

2Ô 

7,50 

27 

33,75 

6 

4,8 

27 

8,75 

2S 

35,00 

7 

56 

28 

10,00 

29 

36,25 

8 

6,4 

29 

11.25 

oO 

37,50 

9 

7,2 

30 

12,r.0 

31 

38.75 

10 

8,0 

31 

13,75 

32 

40,00 

11 

8,8 

32 

15,00 

33 

41,25 

12 

9,6 

33 

16,25 

34 

42,50 

13 

10,4 

34 

17,50 

35 

43,75 

14 

11,2 

35 

18,75 

36 

45,00 

15 

12,0 

36 

20,00 

37 

46,25 

16 

12,8 

37 

21.25 

3S 

47,50 

17 

13.6 

c8 

22,50 

39 

48,75 

18 

14,4 

39 

23,75 

40 

50,00 

19 

15,2 

40 

2r7,oo 

41 

51,25 

20 

16,0 

41 

Réaumur 


16,8 

17,6 
1.8,4 
19,2 
20,0 
20,8 
21,6 
i2,4 
23,2 
24,0 
24,8 
25,6 
20,4 
27,2 
28,0 
28,8 
29,6 
30.4 
31,2 
32,0 
3?,8 


(1)  La  découverte  du  thcrmomèlre  date  du  dix-reptième  slècln  ;  elle 
est  attribuée  par  les  uns  à  Drebbel,  physicien  et  mécanicien  hollandais  ; 
par  les  autres  à  Galiieo. 
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Comparaison 
des  thermomètres  Réaumur  et  centigrade 

Suite 


42 
43 
44 
45 
4G 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
5Ô 


Centigrade 

u 

Gonli  grade 

•1 

Réaumur 

1 

1- 

e 

Ô 

ô 

52,50 

57 

71,25 

42 

33.6 

57 

53,75 

5S 

72,50 

43 

34.4 

58 

55,00 

59 

73,75 

44 

35,2 

59 

56,25 

60 

75,00 

45 

26,0 

60 

57,50 

62 

77,50 

46 

36,8 

61 

5S,75 

64 

80,00 

47 

37,6 

62 

60,00 

GG 

82,50 

48 

38,4 

63 

61,25 

08 

85,00 

49 

39,2 

64 

62,50 

70 

87,50 

50 

40,0 

65 

63.75 

72 

i)i,00 

51 

40,8 

70 

65,00 

74 

92,50 

52 

41,6 

75 

66,25 

76 

95,00 

53 

42,4 

80 

67,50 

78 

97,50 

54 

43,2 

90 

68,75 

80 

100,00 

55 

44,0 

100 

70,00 

56 

44,8 

Réaumur 

45,6 
46,4 
47,2 
48,0 
48,8 
49,6 
50,4 
51,2 
52,0 
56,0 
60,0 
64,0 
72,0 
80,0 
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Comparaison 
des  thermomètres  Fahrenheit  et  centigrade 


-  4 
-3 

-  2 

-  1 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
H 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


Centigrade 

"S 

1 
i2 

—  20,00 

22 

-  19,44 

23 

—  18,89 

24 

—  18,33 

25 

—  17,78 

26 

—  17,22 

,27 

—  16,67 

28 

-  16,11 

29 

-  15,56 

30 

-  15,00 

31 

—  14,44 

32 

—  13,89 

33 

—  13,33 

34 

—  12,78 

S5 

—  12,22 

36 

-  11,67 

37 

-  11,11 

38 

-  10,56 

39 

-  10,00 

40 

-    9,44 

41 

-    8,?9 

42 

—    8,33 

43 

-    7,78 

44 

-    7,22 

45 

-    6,67 

46 

—    6,11 

47 

Centigrade 

1 

—  5,56 

48 

-  5,00 

49 

-4,44 

50 

-  3,80 

51 

-3,33 

52 

—  2,78 

53 

—  2.V2 

54 

-  1,67 

55 

—  1,11 

56 

-0,56 

57 

-  0,00 

58 

0,56 

59 

1,11 

60 

1,67 

01 

2,22 

62 

2,78 

63 

3.33 

04 

3,89 

65 

4,44 

m 

5,00 

67 

5,56 

GS 

6,11 

69 

6,67 

70 

7,22 

71 

7,78 

72 

8,33 

73 

Centigrade 

8,89 
9,44 
10,00 
10,56 
11,11 
11,67 
12,22 
12,78 
13,33 
13,89 
14,44 
15,00 
15,5() 
16,11 
16,67 
17,22 
17,78 
18,33 
18,89 
19,44 
20,00 
20,56 
21,11 
21,67 
22,22 
22,78 
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Comparaison 
des  thermomètres  Fahrenheit  et  centigrade 

(Suite) 


74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 


Centigrade 

i 

CeoU  grade 

1 

23,33 

85 

29,44 

96 

23,89 

86 

30,00 

97 

24,44 

87 

30,56 

98 

25,00 

88 

31,11 

99 

25,56 

89 

31,67. 

100 

26,11 

90 

32,22 

101 

26,67 

91 

32,78 

102 

27,22 

92 

33,33 

103 

27,78 

93 

33,89 

104 

28,33 

94 

34,44 

105 

28,89 

95 

35,00 

106 

Centigrade 

35,56 
36,11 
36,67 
37,22 
37,78 
38,33 
38,89 
39,44 
40»00 
40,56 
41,11 


Température  Fahrenheit  zz  ^  Température  centi- 
grade +  32°. 

g 

Température  Fahrenheit  =   r  Température   Réau- 

mur  +  32°. 

Température  centigrade  =z  g  (Température  Fahren- 

5 
heit  **•  32°)  zn  ^  Température  Réaumur» 

4 
Température  Réaumur  =  j  (Température  Fahren- 

4 
heit  -*  32*>)  -r  g  Température  centigrade. 
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Table  donnant  les  températures  du  pyromètre  à  air 
correspondantes  à  oellesdu  thermomètre  à  mercure 
au-dessus  de  lOO» 


(Reonauli 

) 

Températures               Températures  du  thermomètre  à  mercure 

du  pyromèlre  à  air                  Cristal                                Verre 

100°.      .     .     .          lOOo lOOo 

120  . 

110  ,05. 

109  ,98 

140. 

140  ,29. 

139  ,85 

160  . 

160  ,52. 

159  ,74 

180  . 

180  ,80. 

179  ,63 

200.     . 

201  ,25. 

199  ,70 

220  . 

221  ,82. 

219  ,80 

240. 

242  ,55, 

239  ,90 

260  . 

203  ,44. 

260  ,20 

280  . 

284  ,4S. 

280  ,52 

300  . 

305  ,72. 

201  ,08 

320  . 

.        327  ,25. 

.        321  ,80 

340. 

.        349  ,30. 

343  ,00 

350  .    . 

360  ,50. 

354  ,00 

Influence  du  verre  sur  là  marche  des  thermomètres 

(Reonault) 


Températures 

Thermomètre  en  cristal 

Thermomètre  en  verre 

Différences 

Qo.    .    . 

.      .     .              Oo.      .     . 

0> 

100  ..    . 

100  ..      . 

0 

191  ,66.    . 

.    .        190  ,51.     . 

1  ,15 

254  ,57.    . 

.    .        251  ,87.     . 

.        2  ,70 

282  ,50.     . 

.     .        279  ,08.     . 

3,42 

315,28.    .. 

.    .        310  ,69.    . 

.    •     4  ,69 

304  ,07.    . 

.    .    .       533  ,72.    . 

.        6,35 
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Température  des  extrémités  polaires  des  charbons 
qui  produisent  la  lun^ière  électrique 

(RossETTi  i878) 


Rossetti  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  Que  le  pôle  positif  du  charbon,  au  moment  de  la 
production  de  la  lumière  électrique,  a  toujours  une 
température  supérieure  à  celle  du  pôle  négatif  ; 

2*^  Que  ces  tempéralures'varient  suivant  la  variation 
de  rintensité  du  courant  ; 

3°  Qu'elles  sont  d'autant  plus  élevées  que  la  surface 
rayonnante  est  plus  petite  ; 

4o  Que  si  la  température  de  l'extrême  pointe  polaire 
négative  est  de  2500^  celle  de  Textrémité  polaire 
positive  n'est  pas  inférieure  à  3200°. 


Action  du  froid  sur  Tare  voltaïque 

(D.  ToMMASi,  1881) 

Lorsque  l'arc  vollaïque  (1),  jaillit  entre  deux  rhéo- 
phores  métalliques,  en  cuivre  par  exemple,  formés 
chacun  d'un  tube  recourbé  en  U  traversé  par  un  cou- 


(1)   Cet  arc  était  produit  par  une   pile  de  75  éléments   Bun^eo    grand 
modèle. 
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rant  rapide  d'eau  froide,  et  placés  horizontalement  l'un 
vis-à-vis  de  l'autre,  on  observe  les  faits  suivants  : 

i^  Le  pouvoir  éclairant  de  Tare  se  trouve  considé- 
blement  affaibli  :  il  est  réduit  pour  ainsi  dire  à  un 
simple  point  lumineux  ; 

2°  L'arc,  si  l'on  peut  le  nommer  ainsi,  est  très  ins- 
table ;  le  moindre  souffle  suffit  pour  l'éteindre  ; 

3°  Si  Ton  place  au-dessous  de  l'arc,  à  une  distance  de 
4  à  o  m. m.  une  feuille  de  papier,  on  voit,  après 
quelques  instants,  se  produire  un  point  noir  qui  s'étend 
et  finit  par  se  percer  ;  mais  le  papier  ne  s'enflamme 
pas; 

4°  L'arc  est  constitué  par  un  globule  lumineux,  se 
mouvant  entre  les  deux  rhéophores  de  haut  en  bas  et 
de  bas  en  haut.  La  forme  de  ce  globule,  ainsi  que 
son  extrême  mobilité,  le  fait  ressembler  beaucoup 
à  une  goutte  de  liquide  se  trouvant  à  l'état  sphéroïdal  ; 

5°  Si  l'on  approche  de  l'arc  voltaïque  le  pôle  sud 
d'un  barreau  aimanté,  l'arc  est  attiré  et  se  rapproche 
tellement  de  l'aimant  qu'il  finit  par  sortir  des  réo- 
phore  et  s'éteindre.  Le  même  fait  s'observe,  mais  en 
sens  inverse,  en  approchant  de  l'arc  le  pôle  nord  d'un 
aimant  ; 

6°  La  quantité  d'ozone  semble  être  plus  forte  que 
lorsque  l'arc  n'est  pas  refroidi. 

IL  est  à  remarquer  que  malgré  le  refroidissement  des 
deux  rhéophores,  la  flamme  de  l'arc  est  légèrement 
verte,  ce  qui  prouve  qu'une  partie  du  cuivre  brûle. 

On  est,  dès  lors,  en  droit  de  se  demander  si  l'arc  se 
produirait  en  prenant  comme  rhéophores  deux  tubes  en 
platine  dans  lesquels  on  ferait  circuler,  par  exemple, 
de  l'alcool  refroidi  à  —  30®. 
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Températures  d'inflammation  et  de  détonation  de 
quelques  composés  ezplosifo 


(Leyoue  et  Champion,  1872) 


Poudre  des  amorces  pour  chassepot    ......  191o 

Fulminate  de  mercure 200 

Mélange  de  1  partie  de  chlorate  de  potassium  et    . 

1  partie  de  soufre 200 

Coton  poudre    .  - 220 

Mélange  de  1  partie  de  chlorate  de  potassium  et 

i  partie  de  sulfure  d'antimoine .  280 

Poudre  de  chasse  ..,.....,.,..  288 

—  à  canon. »...  295 

Picrate  de  mercure 296 

—  de  plomb 296 

—  de   fer 296 

Poudre  au  picrate  pour  torpilles  (Désignolles)    .    .  315 

—  à  mousquet  au  picrate 358 

—  à  canon  au  picrate     ....*....  380 

Acide  pierique 336 

Picrate  de  magnésium 336 

—  d'ammonium 336 

—  de  potassium     .    ..  ^ 336 

Nitroglycérine.    .     .    .    .  ' 256-257 

Inflammation  du  soufre  à  Tair 246 


Valeurs  de  Téquivalent  mécanique  de  la  chaleur 

431  Frottement  de  l'eau  sur  le  bronze  ....  (Hirp) 
433  Ecoulement  d'eau  sous  pression  ....  (Hirn) 
441,6    Chaleurs  spécifiques  de  l'air (Hirn) 
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425.2  Compression  du  plomb .        (Hirn) 

429.3  Chaleur  produite  par  un  courant  électrique. 

Cette  valeur  correspond  à  4,214  x  10^  ergs        (Joule) 
423,85  Chaleur  engendrée  par  le  frottement    .    .        (Joule) 

435.2  Chaleur     produite  par  un  courant  induit 

sur  le  cuivre (VioUe) 

434,9    (Chaleur  produite  par  un  courant  induit 

sur  l'alurainium (Violle) 

435,8    Chaleur  produite  par  un  courant  induit 

sur  l'étain (Violle) 

437.4  Chaleur   produite  par  un  courant  induit 

sur  le  plomb ,    .        (Violle) 

437,0    Vitesse  du  son (Regnault) 

418.03  —        —        ......  (Dahlander,  1864) 

464,87  —  Déterminé   par  la   relation  qui   existe   entre    le 

travail  dépensé  pour  faire  tourner  le  disque  d'une 
machine  électrique  de  Ramsden  et  les  décomposi- 
tions électro-statiques  produites.     (H.Serrano,1873) 

423,82  Ëchauffement  d'une  masse  de  mercure  tombant 
d'une  hauteur  connue.       (Gantoni  et  Gerosa,  1882) 

423,0  Mesure  de  la  température  du  circuit  par  la  variation 
que  sa  résistance  éprouve  lorsqu'il  s'échauffe  sous 
l'action  d'un  courant  très  court,  une  seconde 
environ .        (A,-G.  Webster,  1885) 


De  réquilibre  thermique  dans  les  actions  chimiques 


D.  Tommasi  (18*9),  a  fait  une  série  de  recherches 
pour  déterminer  la  façon  dont  se  comporte  un  composé 
chimique  susceptible  d'être  oxydé  ou  réduit  lorsqu'il 
est  mis  simultanément  en  présence  d'un  réducteur 
(hydrogène  électrolytique)  et  d'un  oxydant  (oxygène 
électrolytique). 
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Théoriquement  deux  cas  sont  seuls  possibles  : 

!•  Los  doux  forces  se  neutralisent,  et  alors  le  sys- 
tème reste  évidemment  en  équilibre  ; 

2**  l/une  des  forces  l'emporte  sur  l'autre  et,  dans  ce 
cas,  il  y  aura  réduction  ou  oxydation  du  composé  qui 
constitue  Téleclrolyte. 

Le  mélange  de  H--f  0  est  obtenu  par  l'éleclrolyse 
de  l'eau  acidulée  contenant  la  substance  en  disso- 
lution. 

Les  électrodes  sont  en  plaline  et  très  rapprochées 
l'une  de  l'aulro. 

Lo  liquide  sur  lequel  on  opère  est  agité  fréquem- 
ment et  le  courant  est  alternativement  renversé. 

On  peut  résumer  dans  le  tableau  suivant  les  résul- 
tais obtenus  par  D.  Tommasi  (1). 

Composé  final 
Ammoniaque  et  azotite 


Composé  initial 

Acide  azotique.    .    . 
Azotate  de  potassium 

—  de  sodium  . 
Azotite  de  potassium 
Sulfate  ferrique   .     . 

—  ferreux     .    . 
Acide  arsé;iique    .    . 
Arséniate  de  potassium, 
Acide  arsénieux    .     . 
Arsénite  de  potassium 
Chlorate  de  potassium 


Ammoniaque 
Réduction  partielle 
Oxydation  partielle 
Pas  de  changement 

Acide  arsénique 
Arséniate  de  potassium 
Perchlorate  de  potassium 


(1)  Pour  plus  de  détail»  voir   le  «  Traité  théorique  et  pratique  d'éleo- 
trochimie  de  D.  Tommasi  p.  31,  606,  633  et  645. 
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Absorption  de  la  chaleur  rayonnante  par  les  corp  i 
gazeux 

(Tyndall,  1862) 

I.  —  Tableau  indiquant  l'absorption  qu'exercent  quelques 

(jaz  sous  la  pression  atmosphérique. 

Air  atmosphérique 1 

Acide  chlorhydrique 62 

Oxyde  de  carbone 90 

Acide  carbonique  * 90 

Prot oxyde  d'azote 355 

Hydrogène  sulfuré 390 

Gaz  des  marais 403 

Acide  sulfureux 710 

Gaz  oléâant 970 

Ammoniaque 1195 

II.  —  Tableau  indiquant  Vahsorption  qu'exercent  quelques 

gaz  sous  la  pression  de  2,54  cm.  (i  pouce) 

Air  atmosphérique i 

Oxygène     1 

Azote 1 

Hydrogène 1 

Chlore 60 

Brome 160 

Acide  bromhydrique 1005 

Oxyde  de  carbone 750 

Bioxyde  d'azote 1590 

Protoxyde  d'azote 1860 

Hydrogène  sulfuré 2100 

Ammoniaque 7260 

Gaz  oléfiant 7950 

Acide  sulfureux 8800 

24* 
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Thermo- avertisseur  de  D.  Tommasi  (1882) 

Dans  tous  les  cas  oû  réchaufîeiiient  exagéré  des 
couducleurs  peut  occasïOtier  des  accidents,  on  inter- 
cale dans  le  circuit  le  thermo-avertisseur  de  D.  Tom- 
raasi,  qui  donne  le  signal  d'alarme  bien  avant  que 
l'intensité  du  courant  soit  devenue  dangereuse. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  boîte  en  matière 
isolante  dans  laquelle  agit  à  frottement  doux  un  léger 
ressort  à  boudin.  Une  cuvette  en  métal  glissant  elle 
aussi  à  frottement  doux,  se  trouve  en  contact  direct 
avec  une  des  extrémités  du  ressort  ;  dans  cette  cuvette 
se  trouve  une  couche  de  matière  isolante  fusible  telle 
que  stéarine,  paraffine  etc.,  qui  vient  butter  cohtre  un 
fil  en  cuivre  rouge  contourné  en  U  du  circuit  principal 
et  maintient  ainsi  le  ressort  dans  sa  position  première. 

Aussitôt  qu'un  excès  de  chaleur  se  produit,  le  fil  du 
circuit  principal  s'échauffe  et  liquéfie  la  matière  iso- 
lante, le  contact  entre  ce  fil  et  la  cavelte  s'établit  par 
l'intermédiaire  du  ressort  et  ferme  ainsi  le  circuit 
d'une  pile  locale  destinée  à  faire  fonctionner  la  son- 
nerie d'alarme*  L'interrupteur  placé  près  de  la  son- 
nerie permet  immédiatement  d'interrompre  le  cou- 
rant de  la  pile  locale,  et  en  même  temps  une  lampe  à 
incaudescence  placée  en  dérivation,  sur  le  circuit  et 
dont  le  verre  est  coloré  en  rouge,  s'allume  et  donne 
un  nouveau  signal  d'alarme  qui  pl'évient  d'une  cause 
de  danger. 

Un  second  interrupteur  automatique  permet  à  ce 
signal  d'ouvrir  le  circuit  principal  et  dès  lors  de  sup- 
primer loiit  danger  d'incendie  ou  de  détérioration  des 
machines  en  l'absence  de  tout  personnel» 

Ce  second  interrupteur  est  formé  d'un  électro-aimant 
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Hughes  intercalé  dans  le  circuit  principal^  son  fonc- 
tionnement est  facile  à  comprendre  :  tant  que  le  cou- 
rant de  la  pile  locale  ne  passe  pas,  l'aimant  en  fer  à 
cheval  attire  l'armature  et  ferme  le  circuit  principal  ; 
au  signal  d'alarme,  le  courant  local  traverse  les  bo- 
binesj  désaimante  Taipiiant  naturel  qui  instantané- 
ment cesse  d'attirer  l'armature  et  brise  le  circuit. 

Parmi  les  avantages  que  présente  le  thermo-aver- 
tisseur D.  Tommasi,  tious  signalons  les  suivants  : 

1°  De  n'introduire  aucune  résistance  dans  le  circuit; 

â**  De  signaler  réchauffement  de  la  dynamo  ou  de 
la  magnéto  et  des  fils  sans  que  pour  cela  lé  circuit 
électrique  soit  rompu  ; 

3°  De  pouvoir  se  régler  à  toutes  les  températures. 

'tableau  de  rintensité  lumineuse  par  rapport  à  la 
température 

(E.  Bkcquerel) 

La  température  de  la  fusion  de  l'argent  étant  prise 
comtne  unité  : 

Températures  Intensités  luminRuses 

500o(l); à  peine  sensible 

600 0,003 

700 0,02 

800 0,13 

900 0,75 

916  (tusion  de  l'argent).     ...  1 

1000 4,37 

1037  (fusion  de  l'or) 8,39 

1100 25,41 

1157  (fusion  du  cuivre)   ....  69,2() 

1200 146,92 

(1)  Les  gaz,  les  liquides  et  les  solides  deviennent  incandescent»,  c'est- 
à-dire  commencent  à  ôtre  lumineax  k  nne  môme  teo^pérature,  500°  environ. 
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Action  de  la  lumière  sur  les  corps 

^°  Modifications  allotropiques.  —  Les  cristaux  pris- 
matiques de  sulfate  de  nickel,  ou  de  séléniate  de  zinc 
se  transforment  par  l'action  de  la  lumière  en  octaèdres 
à  base  carrée. 

Le  phosphore  blanc  se  transforme  en  phosphore 
rouge. 

Le  bitume  de  Judée  de  soluble  qu'il  était  dans  Thuile 
de  naphte  y  devient  insoluble,  etc.,  etc. 

2*  Combinaisons  chimiques.  —  Le  chlore  et  Thydro- 
gène  ne  se  combinent  qu'à  la  température  de  125**, 
mais  sous  l'influence  de  la  lumière  du  soleil,  de  la 
lumière  électrique  ou  de  la  lumière  de  magnésium, 
leur  combinaison  s'effectue  même  à  une  basse  tempé- 
ture. 

3°  Décompositions  chimiques*  —  Lès  sels  d'argent 
(chlorure,  bromure,  iodure,  etc.),  le  chlorure,  le  bro- 
mure et  l'iodure  cuivreux,  certains  sels  d'uranium,  de 
chrome,  d'oxyde  ferrique  etc.,  sont  réduits  par  l'action 
de  la  lumière. 

L'acide  azotique  anhydre  se  dédouble  en  oxygène  et 
acide  hypoazotique. 

La  lumière  décompose  également,  le  coton  poudre, 
le  bleu  de  prusse  etc.,  décolore  Tiodurè  d'amidon  et 
transforme  lentement  le  sucre  de  canne  en  glucose. 
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Influence  de  la  lumière  dans  les  actions  chimiques 

(P.  Chastaing,  1877) 

1°  L'action  chimique  du  spectre  sur  les  composés 
binaires,  mélalloïdiques  et  métalliques  et  sur  les 
sels  peut  être  représentée  par  deux  courbes.  Tune 
réductrice,  c'est-à-dire  désoxydante  ou  hydrogènante, 
du  côté  du  violet:  c'est  la  courbe  chimique,  ordinaire; 
l'autre  oxydante  ou  déshydrogénante  du  côlé  du 
rouge  ; 

2**  L'action  chimique  du  côté  du  rouge  est  moins 
marquée  que  du  côté  du  violet,  ce  qui  explique  pour- 
quoi l'action  de  la  lumière  blanche  est  la  même  que 
celle  de  la  région  violetle,  à  Tinlensité  près; 

3°  L'aclion  de  la  radiation  verte  sur  les  sels  est  ré- 
ductrice ; 

4*^  Il  existe  un  point  où  l'action  photochimique  est 
nulle,  c'est-à-dire  égale  à  ce  qu'elle  est  dans  l'obscu- 
rité ;  ce  point  est  placé  à  la  limite  du  vert  et  du 
jaune  ; 

5°  L'efTet  d'une  radiation  sur  un  sel  est  toujours  le 
même,  cette  radiation  étant  absorbée  ; 

6o  Les  cas  contraires  sont  dus  à  des  actions  chimi- 
ques secondaires,  déterminées  par  la  première  réac- 
tion que  la  lumière  a  produite,  et  non  par  la  lumière 
elle-même; 

7°  L'action  photochimique  exercée  sur  les  corps  or- 
ganique est  différente.  Elle  doit  être  représentée  par 
une  courbe  d'oxydation  continue,  croissante  de  l'obs- 
curité au  violet,  avec  variation  dans  la  région 
verte  ; 
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8°  L'action  moyenne  des  radiations  extrêmes  peut 
élre  représentée  par  les  valeurs  suivantes,  l'oxydation 
dans  l'obscurité  égalant  1  ; 

Dans  le  rouge 2  environ 

Dans  le  violet 3  et  plus 

9"  Ordinairement,  inaction  photochimique  exercée 
sur  les  mélanges  de  matières  organiques  et  de  sels 
s'exerce  dans  le 'sens  indiqué,  en  prenant  la  somme 
des  deux  actions  exercées  séparément  (sur  les  corps 
métalliques  et  organiques),  mais  l'intensité  est  plus 
grande,  vu  l'élat  naissant  ;  (i) 

10°  L'action  photochimique  étant  égale  à  la  somme 
des  actions,  on  voit  qu'on  pourra  réduire  un  sel  dans 
toutes  les  radiations,  pourvu  que  l'action  oxydante 
exercée  sur  la  matière  organique  par  un  rayon  lumi- 
neux simple,  soit  supérieure  à  l'action  oxydante  exercée 
sur  le  sel  s'il  est  placé  dans  une  radiation  qui  l'oxyde. 
La  matière  organique  s'empare  alors  de  l'oxygène,  ou 
de  l'élément  électronégatif  ; 

il°  Les  rayons  fluorescents  ne  représentent  qu'une 
partie  de  certains  rayons  qui,  absorbés  d*abord,  sont 
ensuite  rendus,  car  les  mêmes  rayons  qui  produisent 
la  fluorescence  effectuent  aussi  un  travail  chi- 
mique ; 

12*^  Dans  le  cas  de  la  solution  de  sulfate  de  quinine, 
en  particulier,  les  mêmes  rayons  qui  produisent  la 
fluorescence  transforment  une  quantité  considérable 
de  quinine  en  quinicine. 

13°  La  chaleur  qui  accompagne  ces  rayons  n'est  pour 
rien  dans  cette  action  ; 

(1)  Pour  Texplication  de  ce  mot  voir  la  page  4\2. 
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ii^  La  part  de  la  lumière  dans  la  formation  des 
éthers  est  d'abord  faible  ;  le  temps  croissant,  elle  est  à 
près  nulle,  bien  avant  la  limite  de  rélhérification. 


Liste  des  composés  diactiuiques 

(W.  MiLLERS  (1862) 

Les  substances  qui,  après  Tair  atmosphérique  et 
quelques  autres  gaz,  ont  paru  le  plus  diactiniques, 
sont  le  cristal  de  roche,  Veau  tant  à  l'état  solide  qu'à 
l'état  liquide,  le  spath-fluor  blanc  et  le  sel  gemme.  Vien- 
nent ensuite  les  sulfaieSt  y  compris  ceux  de  baryte  et 
les  sulfates  hydrates  de  chaux  et  de  magnésie,  ainsi  que 
les  sulfates  alcalins.  Les  carbonates  alcalins  et  les  terres 
alcalines  de  môme  que  les  phosphates,  les  arséniates  et 
les  borates  sont  aussi  passablement  diactiniques. 

Les  fluorures  solubles,  de  même  que  les  chlorures  et 
les  bromures  des  métaux  alcalins  et  des  terres  alcalines, 
sont  très  diactiniques,  mais  les  iodures  le  sont  beau- 
coup moins. 

.  Parmi  les  sels  des  acides  minéraux,  ce  sont  surtout 
les  azotates  qui  arrêtent  d'une  fanon  remarquable  les 
rayons  chimiques. 

Certains  acides   organiques  et    leurs    sels    soumis 
à  Texpérience,  savoir  :  les  oœalates,  les  tartrates,  les 
acétates  et  les  citrates  exercent  une  action  absorbante 
très  marquée,  et  dans  Tordre  ci-dessus  indiqué,  su 
les  rayons  les  plus  réfrangibles. 

Parmi  les  dix-huit  liquides  soumis  à  l'expérience, 
deux  seulement  peuvent  être  regardés  comme  passa- 
blement diactiniques,  savoir  : 
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L'eau  qui  Test  à  très-haut  point,  et  Talcool  absolu 
qui  Test  beaucoup  moins.  Les  liquides  suivants   sont 

ndiqués  dans  Tordre  de  leur  transparence  chimique  : 
la  liqueur  des  Hollandais,  le  chlorofoi-me,  la  benzine  et  la 
glycérine,  qui  diffèrent  peu  sous  ce  rapport  Tun  de 
l 'autre  ;  puis  Vesscnce  de  pomme  de  terre,  Vesprit  de  bois 
et  Véthcr  oxalique,  Vacide  acélique,  Vessence   de  térébcn- 

hine,  le  glycol  et  le  sulfure  de  carbone, 

EnQn  le  trichlorure  et  Y oxychlorure  de  phosphore, 
quoique  parfaitement  incolores  et  limpides,  intercep- 
tent la  lolalité  des  rayons  chimiques. 


Liste  des  principaux  composés  fluorescents 

(E.  Gbipon,  1873) 

Couleurs  de  la  iamière 
Noms  da  composé  flaore.'cente 

Solution  de  laque  de  raorine.     .     .     .  Vert 

Rouge  de  naphtaline Jaune 

Azotate  de  cbrysaniline Vert  clair 

.     . , i  solution  élherée.    .  Bleu 

Am.de  de  1  ac.de  \       _      ^^^^^y  yert 

pl.tal.que.     .  ^  ^^^^^ j^„„^ 

Teinture  de  quassia Bleu 

Solution  alcoolique  de  «andaraque     .  Vert  jaunâtre 

Sulfate  de  quinine Bleu 

Esculine Bleu 

i'raxine Bleu  verdàfre 

h)xtrait  de  bois  de  santal  .    .    .    ,    .  Bien 

(  solution  alcoolique  .         «  Jaune  sale 

Tournesol  ]       —      aqueuse  alcaline.  Jaune  verdâtre 

(       _      éthérée  ....  Orange 

Teinture  de  curcuma Vert  jaune 
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f  sans  ammoniaque.  Jaune  orangé 
Orseille  .    .    .    .  < 

(  avec  ammoniaque.  Blanchâtre 

Bisulfantraquinone Bleu  foncé 

Solution  alcoolique  de  gaïac.     .    .    .  Bleu  violet 

Fluorescine \    .     .     .  Vert  jaunâtre 

Fluoraniline.    . Jaune 

Carmin Jaune 

Brésiline  oxydée Jaune 

„        .     ,    (  essence  de  térébenthine  .  Vert  bleu 
Extrait  de  > 

*(  sulfure  de  carbone.     ,    .  Vert  jaune  sale 

Verre  d'urane Vert  jaunâtre 

Anthracène Bleu  violet 

Bichloranthracène Bleu 

Pétrole Bleu 

Azotate  d'urane Vert  jaunâtre 

Chlorophylle \  ^""f 

Extrait  de  graines  de  datura  slramo- 

nium Vert 

Sucre  de  malt Jaune  vert  sale 

Spath  fluor Bleu  violet 

Verre  ordinaire Vert 

Platinocyanure  de  baryum     ....        Jaune  verdâtre 

—  de  strontium.    .    .     .        Violet 

—  de  potassium.    .     .    .        Bleu 

Un  grand  nombre  de  composés  d'urane        Vert  ou  vert  jaunât. 
Amide  de  l'acide  térëphtalique.     .    •        Bleu 

Remarque,  —  Tous  les  platinocyanures  ne  sont  fluo- 
rescents qu'à  Tétat  solide  ;  leurs  dissolutions  sont 
complètement  inactives. 

Les  composés  d'uranium  sont  plus  fluorescents  à 
Tétat  solide  qu'à  l'état  de  dissolution.  Le  curcuraa,  le 
sucre    de  malt,  ranihracène  sont  très  actifs  sous  les 

25 
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deux  états  :  Tesculine,  le  sulfate  de  quinine  sont  for- 
tement fluorescents  s'ils  sont  dissous,  et  ne  le  sont  plus 
que  faiblement  à  l'état  solide  ;  enfin  le  rouge  de  naph- 
taline n'est  fluorescent  qu'à  Tétat  de  dissolution.  Ces 
exemples  montrent  l'extrême  variété  que  présentent 
les  phénomènes  de  fluorescence. 

L'addition  d'un  acide  ou  d'un  alcali  détruit  souvent 
la  fluorescence  ;  c'est  ce  qui  arrive  pour  le  rouge  de 
naphtaline.  L'ammoniaque  détruit  la  fluorescence  de 
la  brésiline,  mais  elle  favorise  la  production  de  la  fluo- 
rescence de  l'azotate  de  chrysaniline  et  de  fluorescine. 

Le  verre  d'urane  perd  sa  sensibilité  à  une  tempé- 
rature élevée  ;  il  la  recouvre  par  le  refroidissement. 
La  solution  aqueuse  d'azotate  d'urane  est  moins  fluo- 
rescente à  chaud  qu'à  froid. 

La  mention  la  plus  ancienne  que  Ton  connaisse  d'un 
phénomène  de  fluorescence  est,  d'après  Boyle,  due  à 
Nie.  Monardes,  qui  a  signalé  les  propriétés  de  l'infusion 
de  bois  néphrétique  (santal  bleu).  Cette  observation 
était  connue  de  Kircher  et  de  Grimaldi  ;  ce  dernier  l'a 
décrite  en  termes  très  précis.  Musschenbrock  signale 
la  fluorescence  du  pétrole;  enfin  Murray,  Goethe  et 
Dôbereiner  ont  ajouté  à  la  liste  des  corps  fluorescents 
l'écorce  interne  du  frêne,  celle  du  marronnier  d'Inde 
et  de  la  Quassia  excelsa.  Toutes  ces  observatfons  avaient 
précédé  les  travaux  de  Brewster  de  J.  Herschel  et  de 
Stokes. 

Action  des  rayons  lumineux  les  moins  réfrang^bles 
sur  l'iodure  et  le  bromure  d^argent 

(Garey-Lea,  1875) 

1°  L'iodure  et  le  bromure  d'argent  sont  sensibles  à 
tous  les  rayons  visibles  du  spectre; 
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2°  L'iodure  est  plus  sensible  que  le  bromure  seul 
aux  rayons  peu  réfrangibles  et  aussi  dans  la  lumière 
blanche  ; 

3°  La  sensibilité  du  bromure  aux  rayons  verts  est 
augmentée  par  la  présence  de  Pazotate  d'argent  ; 

4°  Le  mélange  d'iodure  et  de  bromure  est  plus  sen- 
sible aux  rayons  verts  et  rouges,  et  probablement  à 
tous  les  autres,  qu'un  des  deux  sels  pris  séparé- 
ment ; 

5°  Aucun  rayon  ne  possède  spécialement  de  pouvoir 
excitant  ou  continuateur,  mais  tdus  les  rayons  sont 
également  capables  de  commencer  et  de  continuer 
Faction  sur  Tiodure  et  le  bromure  d'argent. 


Action  de  la  lumière  sur   les  combinaisons  haloï- 
diques  de  l'argent. 

Il  résulterait  des  expériences  de  D.  Tommasi  (1878), 
que  quand  le  chlorure  d'argent  est  exposé  au  soleil,  il 
ne  serait  jamais  transformé  entièrement  ni  en  Ag*Gl 
ni  en  Ag  et  Cl.  La  partie  décomposée  serait  tout  à  fait 
minime  et  ne  pourrait  être  considérée  que  comme  une 
simple  dissociation. 

Il  est  évident  qu'en  prolongeant  l'action  de  la  lu- 
mière sur  le  chlorure,  on  parviendrait  à  le  décomposer 
en  Ag  et  Cl.  Mais  on  ne  pourrait  pas  dire  que  la 
lumière  décompose  le  chlorure  d'argent.  Le  véritable 
caractère  d'une  décomposition  chimique  est  de  se  pro- 
duire en  un  temps  très  court  ;  autrement  quelle  diffé- 
rence y  aurait-il  entre  une  dissociation  et  une  décom- 
position ? 
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En  résumé  suivant  D.  Toramasi,  le  chlorure  d'ar- 
gent, sous  Pinfluence  des  rayons  solaires  éprouverait 
une  décomposition  partielle  proportionnelle  à  sa  surface, 
au  temps  d'insolation  et  à  l'intensité  de  la  lumière. 

Une  quantité  très  petite  de  chlorure  serait  transfor- 
mée en  Ag^Gl  ou  Ag^Gl*  (  l),qui  finirait  par  se  décomposer 
en  Ag  et  Cl  par  une  exposition  prolongée  au  soleil,  de 
sorte  que  le  chlorure  d'argent  violet  contiendrait  deS 
quantités  très  variables  de  Ag  Cl,  de  Ag-Cl,  de  Ag^GF 
et  d'argent  métallique. 

Il  en  est  de  même  du  bromure  d'argent. 

Quant  à  l'iodure.  il  ne  s'altère  presque  pas  par  Tac- 
tion  de  la  lumière  ;  exposé  pendant  des  mois  à  l'action 
directe  des  rayons  solaires,  il  n'avait  perdu  que  des 
traces  insignifiantes  d'iode. 

D.  Tommasi  a  constaté  en  outre  les  faits  suivants  : 

1°  Que  le  chlorure  d'argent  blanc,  exposé  au  soleil 
dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri  contenant  de  l'eau 
saturée  de  chlore,  acquiert  en  peu  de  temps  une  teinte 
légèrement  violacée,  laquelle  ne  devient  pas  plus  foncée 
par  une  exposition  prolongée  au  soleil.  Il  s'établit  dans 
cette  circonstance  un  état  d'équilibre  entre  l'action 
de  la  lumière  sur  le  chlorure  blanc  et  l'action  du 
chlore  sur  le  chlorure  violet,  qui  a  pour  effet  d'empê- 
cher la  lumière  de  noiicir  le  chlorure  blanc,  et  le 
chlore  de  blanchir  le  chlorure  violet  ; 

2"  Que  le  chlorure  d'argent  blanc  desséché  placé 
dans  un  tube  en  verre,  scellé  à  la  lampe,  devient  vio- 
lacé lorsque  le  tube  est  exposé  au  soleil,  et  redevient 


(1)  Ce  cblorare  a  été  oblenu  direclement  par  Von  Ribra,  en  rlécompo* 
sant  par  l'acitle  ehlcrbydriquA  le  eilrate  argenteux,  produit  qui  le  forme 
loriqu'on  cbauffe  le  citrate  argentiqae  dans  un  courant  d'hydrogène. 


ACTION   DE   LA   LUMIÈRE   SUR   LES   SELS   d'aRGENT      437 

blanc  quand  le  tube  est  placé  dans  Tobscurité.  Cette 
expérience  peut  être  répétée  plusieurs  fois  et  le  résultat 
obtenu  est  toujours  le  même  ; 

3°  Que  le  chlorure  d'argent  violet  sec  agité  avec  de 
l'eau  de  chlore,  dans  l'obscurité,  blanchit  en  peu  de 
temps  ; 

4<>  Qu'en  faisant  bouillir  le  chlorure  vîolet  avec  de 
l'acide  azotique,  il  ne  redevient  pas  blanc. 


Action  de  la  lumière  sur  le  sous-chlorure  d'argent 

(D.  ToMMASi,  1876; 


Lorsqu'on  plonge,  pendant  iO  ou  15  minutes,  dans 
une  solution  de  chlorure  ferrique  concentrée  une  lame 
d'argent,  celle-ci  se  recouvre  d'une  couche  excessive- 
ment mince  de  sous-chlorure  d'argent  violet  foncé.  Si 
l'on  expose  ensuite  cette  lame  à  la  lumière  après 
l'avoir  lavée  et  essuyée,  on  observe  ce  fait  singulier 
qu'elle  blanchit. 

En  exposant  cette  lame  recouverte  de  sous-chlorure 
aux  différentes  parties  du  spectre  solaire,  on  a  ob- 
tenu résultats  suivants  : 

Rayons  rouges,  —  La  teinte  du  sous-chlorure  devient 
plus  foncée. 

Rayons  jaunes,  —  La  teinte  du  sous-chlorure  devient 
un  peu  plus  foncée,  mais  pas  autant  que  dans  les  rayons 
rouges. 

Rayons  verts.  —  La  teinte  du  sous -chlorure  blanchit 
fortement. 
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Rayons  bleus.  —  La  teinte  du  sous-chlorure  blanchit 
aussi  fortement  que  dans  la  lumière  blanche. 

Rayons  violets.  —  La  teinte  du  sous-chlorure  blanchit 
très  faiblement. 


Composition  des  liquides  fluorescents  contenus 
dans  les  tubes  de  Geissler 


Tinct.  rad.  curcumae Vert  jaunâtre 

-^    sera,  daturae Bleu  intense 

—  gajaci Bleu  foncé 

—  ligni  quassise Bleu  clair 

—  cortici  œsculi Verdàtre 

Pétrole Bleu  clair 

Suie  traitée  par  ralcool Bleu  verdàtre 

Bisulfate  de  quinine Bleu  clair 


Photomètre  chimique  propre  à  mesurer  l'intensité 
des  rayons  ultra-violets  de  la  lumière  du  jour 

(Eder,  1880)  . 


On  dissout  séparément  dans  1  litre  d'eau,  40  gr. 
d'oxalate  d'ammoniaque  et  50  gr.  de  sublimé  corrosif; 
on  mélange  2  vol.  de  la  première  solution  et  1  vol.  de 
la  seconde.  Exposé  au  soleil,  ce  liquide  se  trouble  de 
suite  et  donne  un  précipité  noir.  Le  poids  de  ce  pré- 
cipité, par  centimètre  carré  de  surface  exposée  à  la 
lumière,  donne  la  mesure  de  l'intensité  de  la  lumière. 
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Pouvoir  rotatoire  spécifique  des  substances  actives 

(H.  Landolt,  1877) 


Les  corps  qui  polarisent  circulairement  la  lumière 
se  divisent  en  trois  classes  : 

1°  Corps  actifs  seulement  à  Tétat  cristallin  : 


Cinabre 

Cristal  de  roche 
Chlorate  de  sodium 
Bromate  — 

Periodate  — 

Hyposulfate  de  potassium 

—  de  strontium 

—  de  calcium 


Hyposulfate  de  plomb 
Sulfo-antimoniate  de  sodium 
Acétate  d*uranium 
—      de  sodium 
Benzyle 

Sulfate  d'éthylène-diamine 
Carbonate  de  guanidine 
Diacétylphénolphtaléine 


20  Corps  actifs  à  l'état  amorphe  et  à  Tétat  liquide  : 

(a)   Corps  qui  font  tourner   le  plan  de  polarisation  à 
gauche  : 


Lévulose 
Sucre  interverti 
Synanthrose  interverti 
Sorbine 
Mannite 
Inuline 
Inuloïde 

Gomme  arabique 
Gomme  de  betterave 
Amygdflline 

Acide  amygdalique   (extrait 
ou  non  des  amandes) 


Salicine 

Populine 

Phloridzine 

Phlorétine 

Digitaline 

Cyclamine 

Coniférine 

Dérivés  acétyliques  de  l'inu- 
line 

Alcool  amylique  de  fermen- 
tai ion 

Sels  de  l'acide  paralactique 


i'iO 
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Sels  de  l'acide  paralactique 

Camphre  de  matricaire 

Acide  tartrique  gauche 

—           menthe 

Sels  de  cet  acide 

—           patchouli 

Tartramide  gauche 

—           garance 

Acide  malique  naturel 

Bornéol 

Mttlate     d'ammonium     dans 

Acide  camphorique  du  cam- 

l'eau 

phre  de  matricaire 

Malate  acide  de  calcium  dans 

Acide  camphorique  anhydre 

l'eau 

Acide  campholique  du  cam- 

Malamîde 

phre  droit  (?) 

Asparagine    en    dissolution 

Quinine 

aqueuse  ou  alcoolique 

Cinchonidine 

Acide  aspartique  en  dissolu- 

Morphine 

tions  alcalines 

Narcotine  dans  Talcool 

Acide  glutarique 

Pseudomorphine 

Acide  quinique 

Thebaïne 

Essence     de     térébenthine 

Papavérine 

française,    vénitienne     et 

Laudanine 

allemande. 

Strychnine 

Chlorhydrate  de  térébenthine 

Brucine 

Essence  de  copahu 

Nicotine 

—          cubèbe 

Atropine 

—          lavande 

Aconitine 

—         persil 

Sels  de  ces  13  alcaloïdes 

—         rue 

Santonine 

—         rose 

Acide  santonique 

~-         tanaisie 

Picrotoxine 

—          thym 

Jalappine 

—          genièvre 

Cholestirine 

—          poivre 

Gélatine 

—          cumin 

Chondrine 

—          romarin 

Albumine  du  sérum 

—         sauge 

—        de  l'œuf 

—         Sabine 

Paralbumine 

Acide  sylvique 

Caséine 

—     I  imalique 

Syntonine 

Acide  gaïacique 

Peptone 

POLARISATION    ROTATOIRE 


441 


(b)  Corps  qui  font  tourner  le  plan  de  polarisation  à  droite 


Sucre  de  canne 
—     de  lait 

Mycose 

Mélitose 

Mélézitose 

Maltose 

Dextrose,  sucre  de  miel»  de 
raisin,  d*amidon,  de  saly- 
cine,  d*amygdaline,  de 
phloridzine,  de  gomme) 

Galactose 

Eacaline 

Nitromannite 

Mannitane 

Quercite 

Pinite 

Isodalcite 

Amidon 

Xyloïdine 

Dextrine 

Glycogène 

Gomme  arabique 

Gomme  de  fermentation 

Quinovine 

Dérivés  acétyliques  du  dex- 
trose, sucre  de  lait, 
mannite,  amidon,  acide 
saccharique 

Dérivés  des  alcools  amyli- 
ques  actifs 

Diamyle 

Ethylamyle 


lodamyle 
Cyanamyle 
Âmylamine 
Valérate  d'amyle 
Aldéhyde  valérique 
Acide  valérianiqae 

—  caproïque 

—  paralac  tique 
-^     tartrique  droit 

Sels  de  cet  acide 
Tartramide  droit 
Acide  métatartrique 

—  ditartrique 

—  malique  de  l'acide 
tartrique  droit  ou  de 
l'asparagine 

Malate  .  d'ammonium,  dans 
l'acide  azotique 

Malate  de  calcium  dans 
l'ammoniaque 

Malate  de  zinc  dans  l'eau 

Antimoniate  d'ammonium 
dans  l'eau 

Asparagine  en  dissolutions 
acides 

Acide  aspartique  en  dissolu- 
tions acides 

Acide  glutamique 

Acide  quinovique  en  disso- 
lutions alcalines 

Essence  de  térébenthine  an- 
glaise ou  australène  (extraite 

25* 


H2 
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en  AnfjfleteiTo  et  en  Amé- 
mérique  du  Pinus  baha- 
mica^  australis  et  toeda  ; 
en  Allemagne  du  Pinus 
ahies.nigra  et  sylvestris). 

Chlorhydrate  d'australène 

Austrocamphène 

Essence  de  citron 

—  d'orange 

—  d'aneth 

—  de  cascarille 

—  de  camomille 

—  de  coriandre 

—  de  fenouille 

—  de  muscade 

—  de  myrthe 

—  de  sassafras 
Acide  podocarpique 
Camphre  des  laurinées 

—  de  bornéo 
de  succin 

—  de  romarin 
Ethyl  camphre 
Amyl-camphre 

Acide  camphorique  du  cam- 
phre des  laurinées 


Sels  de  l'acide  camphorique 

droit 
Acide  camphique 
Quinidine     en     dissolutions 

acides 
Cinchonine    en  dissolutions 

acides 
Quinicine     en     dissolutions 

acides 
Ginchonicine  en  dissolutions 

acides 
Narcotine     en     dissolutions 

acides 
Laudanosine 
Cicutine 
Pelobine 

Sels  de  ces  bases 
Hématoxyline 
Acide  glycocholique 

—  taurocholique 

—  cholalique 

—  choloïdinique 

—  hyoglycocholique 

—  lithofellique 


3°  Corps  actifs  à   la  fois  à  l'état  cristallisé   et   en 
dissolution 

Cette  classe  comprend  seulement  deux  corps  : 

Sulfate  de  strychnine  hydraté  (système  quadratique)  ; 
Alun  d'aniylamine  (système  régulier). 
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Composés 

Synanthrose 

Inosite 

Mannitose 

Quercitose 

Dulcite 

Nitrodulcite 

Erylhrite 

Cellulose 

Nitrocelluloçe 

Huile  de  ricin 

Méthylamyle 

Hydrure  d'aniyle 

Amylène 

Ext.de  l'alcool  amylique  actit 

Acide  racémique  synthétique 

—  pyrotartrique 

—  nitrotartrique 

—  malique  (synthétique) 

—  maléique 
-—     fuma  ri  que 

—  succinique 

—  citrique 

—  citromalique 

—  aspartique 
Gamphène 
Camphilène 
Térébèn^ 
Térébilène 
Polytérebène 
Terpilène 


inactifs  : 
Hydrate  solide  de  terébenth. 
Glycyrhizine 
Acide  tannique  (quelquefois 

actif) 
Acide  levulique 

—     mucique 
Alcool^butylique  de  ferment. 
Alcool  octylique  de  ferment. 
Essence  d'anis 

—  de  cassia 

—  d'œillet 

—  de  cannelle 

—  de  thym 

—  de  çautheria 

—  d'amandes  amèrès 
-    — r      de  moutarde 

—  de  géranium 
Camphre  de  lavande 
Camphène 
Sulfocaraphres 
Méconine 
Narceine 
Hydrocotarnine 
Cryptopine 
Aricine 

Bétaïne 

Berbériue 

Veratrine 

Emétine 

Pipérine 


Vitesse  de  la  lumière 


315000  kilomètres  par  seconde 
298000  »  n 

300400  »  N 


(Fizeau,  1849) 

(L.  Foucault,  1802) 

(Cornu,  1874) 
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Effluviographie  ou  obtention  de  l'image  par  les 
effluves  électriques  (i) 

(D.  ToMMAsr,  1886) 


Pour  photographier  les  objets  sans  le  concours  de  la 
lumière,  ou  plus  exactement  pour  les  effluviographier ^ 
voici  le  dispositif  que  D.  Tommasi  a  employé  : 

Deux  brosses  métalliques,  disposées  parallèlement 
en  regard  l'une  de  Fautre,  sont  reliées  chacune  à  un 
pôle  d'une  machine  de  Holtz.  Une  plaque  au  gélatino- 
bromure, sensiblement  de  même  hauteur,  est  placée 
perpendiculairement  aux  brosses,  de  telle  sorte  que  le 
plan  de  la  face  sensibilisée  contienne  les  bords  de  ces 
brosses,  ou  en  soit  très  voisin  dans  les  deux  sens.  Le 
courant  établi,  une  pose  de  quelques  minutes  est 
suffisante.  Il  n'est  pas  besoin  de  rappeler  que  celte 
opération  doit  s'effectuer  dans  l'obscurité  la  plus 
complète.  Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  développer  et  à 
fixer,  par  les  procédés  ordinaires,  l'image  obtenue. 

Cette  expérience  tend  à  prouver  que  les  effluves 
produisent  les  mêmes  effets  que  les  rayons  ultra-violets, 
et  que,  par  conséquent,  il  doit  exister  une  liaison 
entre  les  deux  parties  extrêmes  du  spectre  et  que 
celte  liaison  est  constituée  parce  que  D.  Tommasi  a 
appelé  provisoirement  rayons  électriques. 

Pour  s'assurer  que  la  décharge  électrique  contient 
d'autres  rayons  que  les  rayons  actiniques,  voici  l'ex- 
périence que  D.  Tommasi  a  faite  : 


(l)  Note  présentée  à  TÂcadémie  des   Sciences  le  22  mars  1886,  c'est-à- 
dii  e  dix  ans  avant  la  publication  du  mémoire  de  Rœlgen  sur  les  rayons  X. 
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Il  a  posé  sur  une  plaque  au  gélatino-bromure  un 
morceau  de  papier  imprimé,  en  guise  de  cliché,  puis 
il  a  placé  l'ensemble  dans  un  châssis.  Celui-ci  a  été 
enveloppé  de  telle  sorte  que,  après  un  certain  temps 
d'exposition  à  la  lumière,  aucune  altération  n'avait 
pu  se  produire  ;  il  était  dès  lors  certain  que  l'en- 
veloppe était  complètement  opaque,  c'est-à-dire  que 
la  protection  contre  les  rayons  lumineux  était  absolue. 

Au-dessus  du  châssis  ainsi  enveloppé,  D.  Tommasi  a 
produit  une  série  d'étincelles  électriques  dont  la  lu- 
mière, pas  plus  que  celle  du  jour  ne  pouvait  influencer 
la  plaque  sensible. 

Cependant,  une  action  se  produisît  et  l'image  obtenue, 
développée  et  fixée,  était  identique  à  celle  qu'aurait 
donnée  l'action  des  rayons  lumineux. 

Il  faut  donc  en  conclure  que  la  lumière  électrique 
contient,  en  dehors  des  rayons  actiniques,  ce  genre 
particulier  de  rayons  que  D.  Tommasi  a  dénommés 
rayona  électriques  et  dont  il  a  démontré  directement 
l'existence  en  se  servant  de  l'eftluve  obscur  c'est-à- 
dire  dénué  de  rayons  lumineux. 


Composition  de  diverses  espèces  de  verres 

Verre  sohihle,  —  Silicate  de  potasse  ou  de  soude. 

Verre  de   Bohème.  —  Crown-glass.   —  Silicate    de 
potasse  et  de  chaux. 

Verre  à  vitres.  —  Silicate  de  soude  et  de  chaux. 

Verre  à  bouteilles.  —  Silicate  de    soude,  de   chaux, 
d'alumine  et  de  fer. 
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Cristal  ordinaire.  —  Silicate  de  potasse  et  de  plomb. 

Flhit-glass,  —  Silicate  de  potasse  et  de  plomb  plus 
riche  en  oxyde  de  plomb  que  le  cristal. 

Strass.  —  Silicate  de  potasse  et  de  plomb,  encore 
plus  riche  en  oxyde  de  plomb  que  le  flint-glass;  le 
strass  est  la  base  des  pierres  pn'^cieuses  artificielles, 

Email.  —  Silicate,  stannate  ou  antimoniate  de  potasse 
ou  de  soude  et  de  plomb. 


Propriétés  physiques  de  diverses  espèces  de  verres 

(D'après  J.  Henrivaux) 

Densités  des  verres 

Verre  de  Boême 2,396 

Crown-^lass 2,487 

Glaces  de  Saint-Gobain 2.488 

Verre  à  vitres 2,642 

Verre  à  bouteilles 2,732 

Cristal 3,255 

Flint-glass 3,600 

Flint-glass  de  Faraday 5,440 

Verre  de  thallium 5,6i0 

Réfraction  des  verres 

La  réfraction  est  simple  pour  les  verres  refroidis 
lentement,  elle  est  double  pour  ceux  qui  sont  refroidis 
rapidement  et  comprimés.  Les  degrés  de  réfraction 
sont  très  différents  :  ce  sont  les  verres  de  plomb  et  de 
bismuth  qui  réfractent  le  plus  fortement  la  lumière, 
mais  ils  n'atteignent  jamais  le  degré  de  réfraction  des 
corps  à  réclat  adamantin. 
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Action  de  Veau  sur  le  verre 

L'eau  altère  le  verre,  mais  tandis  que  Teau  froide  ou 
bouillante  n'agit  qu'avec  une  excessive  lenteur  sur  les 
vases  en  verre,  elle  décompose  au  contraire  avec 
facilité  le  verre  en  poudre. 

Tous  les  verres  en  poudre  bleuissent  la  teinture  de 
tournesol  rouge. 

D'après  Pelouze,  du  verre  blanc  porphyrisé  formé 
de: 

Silice 72 

Soude 12,5 

Chaux 15,5 

100,0 

perdrait  10  pour  cent  de  son  poids  après  une  ébullition 
de  quelques  minutes  dans  Teau. 

Un  verre  composé  de  : 

Silice 77,3 

Soude 16,3 

Chaux 6,4 

perdrait  34  pour  cent  de  son  poids. 

D'après  Henrivaux,  toutes  les  sortes  de  verres  qu'on 
trouve  dans  le  commerce  :  veires  à  glaces,  à  vitres,  à 
bouteilles,  cristal,  flint-glass  et  autres  verres  d'optique, 
réduits  en  poudre  fine  et  abandonnés  au  contact  de 
l'air,  se  décomposent  lentement,  absorbent  peu  à  peu 
Tacide  carbonique,  et  font,  au  bout  de  quelque  temps 
une  vive  effervescence  avec  les  acides. 

Le  cristal  en  poudre  fine  agité  pendant  quelques 
instants  avec  de  l'eau  froide  mêlée  avec  une  très  petite 
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quantité  d'acide,  donne  avec  l'hydrogène  sulfuré   un 
dépôt  noir  de  sulfure  de  plomb. 

Larmes  bataviques.  —  On  nomme  ainsi  des  gouttes  de 
verre  fondu,  que  l'on  fait  tomber  dans  de  Teau  où 
elles  se  solidifient  assez  souvent  sans  se  briser.  Elles 
furent  importées  de  la  Hollande  en  France  en  1656 
par  Chanut  et  à  la  même  époque  en  Angleterre  par 
Rupert. 

On  peut  frapper  assez  fortement  ces  larmes  batavi- 
ques  sur  le  gros  bout  sans  les  briser  ;  mais  si  Ton 
vient  à  casser  la  queue  effilée,  toute  la  masse  éclate 
en  poussière,  en  produisant  une  lueur  visible  dans 
Tobscurité 

Selon  Henrivaux,  les  phénomènes  de  rupture  des 
larmes  bataviques  et  du  verre  trempé  sont  principale- 
ment dûs  à  la  tension  des  couches  extérieures  qui 
subissent  et  conservent  l'action  de  la  trempe. 

Verres  trempés,  —  Le  verre  se  trempe  dans  un 
mélange  d'huile  et  de  graisse  dont  la  température 
varie. entre  150°-300o  et  qui  est  d'aulanl  plus  haute, 
que  ce  verre  fond  plus  difficilement.  Le  verre  de 
Bohême  à  base  de  potasse  se  trempe  dans  un  bain 
atteignant  au  moins  300<*.  Toutes  les  sortes  de  cristaux 
se  trempent  dans  un  bain  de  graisse  pure  dont  la 
température  varie  entre  60<>-120**'  (A.  de  la  Bastie). 

Porcelaine  de  Réaumur,  —  On  désigne  ainsi  une 
matière  presque  entièrement  opaque  que  l'on  obtient 
en  fondant  du  verre  et  le  laissant  ensuite  se  refroidir 
très  lentement,  ou  mieux  encore  en  soumettant  le 
verre  à  un  ramollissement  prolongé. 

Action  de  la  lumière  solaire  sur  le  verre,  —  La  lumière 
solaire  change  la  couleur  du  verre.  D'après  Gaffield 
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(1880),  on  constate  pour  le  verre  incolore  au  moment 
de  Texposition  les  transitions  de  teintes  suivantes  r 

4*  Du  blanc  au  jaunâtre  ; 

2°  Du  verdâtre  au  vert  jaunâtre  ; 

3°  Des  teintes  jaune  brun  et  verdâtre  à  diverses 
teintes  de  pourpre  ; 

4^*  Du  blanc  verdâtre  au  bleuâtre  ; 

0°  Du  bleuâtre  et  d'autres  teintes  plus  foncées  des 
mêmes  couleurs. 

Les  verres  non  recuits  peuvent  changer  de  coloration 
comme  les  verres  recuits. 

Les  verres  d'optique  dans  lesquels  il  entre  de  l'oxyde 
de  plomb  (flint-glass)  sont  à  peu  près  inaltérables. 

Pour  les  verres  colorés  dans  leur  masse,  on  observe: 

1°  Que  les  teintes  brunâtres  deviennent  couleur 
chair  ; 

2°  Que  la  couleur  chair  passe  aux  teintes  pourpres 
violet  ; 

3°  Que  l'ambre,  l'olive  et  le  poupre  prennent  des 
teintes  plus  foncées  de  mêmes  couleurs. 

Irisation  du  verre.  —  Ces  irisations-sont  obtenues  en 
soumettant  les  pièces  de  verre  à  iriser  à  l'action 
d'oxydes  métalliques  vaporisés  tels  que  les  chlorures 
d'étain,  l'azotate  de  baryte  ou  de  strontiarje,  lorsque 
ces  pièces  sont  dans  les  fours  à  recuire  et  sont  encore 
à  la  température  ropge  sombre. 

Certains  fabricants  ajoutent  des  sels  de  bismuth 
dans  la  composition  même  du  verre. 

Strass,  —  Verre  qui  se  rapproche  du  flint-glass  par 
ses  propriétés  et  sa  composition  préparé  par  un  joaillier 
du  nom  de  Strass,  à  la  fm  du  siècje  dernier, 
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Composition  des  Strass 


Cristal  de  roche 
Sable  .... 
Minium.  •  .  . 
Géruse  .... 
Potasse  pure 
Borax  .... 
Acide  arsénieux 


I 

Il 

III 

300.    . 

»  .    . 

300 

»  .    • 

300. 

» 

470.    . 

»  .    . 

462 

»  . 

514. 

» 

163.     . 

96. 

168 

22.     . 

27. 

18 

1.    . 

1. 

0,5 

Avec  le  cristal  de  roche  on  obtient  un  strass  plus 
dur  que  celui  obtenu  avec  le  sable. 

Strass  colores,  —  On  obtient  les  strass  colorés  en 
faisant  fondre  le  strass  incolore  avec  des  oxydes 
métalliques. 

Composition  de  quelques  pierres  précieuses  artifi- 
cielles 


Topase 

I 

Strass  incolore 1000.  .  •  .  . 

Verre  d'antimoine 40.    .  ,  , 

Pourpre  de  Cassius 1.    .  .  . 

Oxyde  de  fer    .     , »  .    .  .  . 

Emeraude 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  cuivre  pur 8 

Oxyde  de  chrome 0,2 

Saphir 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  cobalt     . 15 


H 

1000 

» 

» 

10 
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Améthyste 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  manganèse 8 

—      de  colbat 5 

Pourpre  de  Cassius 0,2 

Algue  marine 

Strass  incolore 1000 

Verre  d'antimoine 7 

Oxyde  de  cobalt 0,4 

Grenat  syrien 

Strass  incolore 1000 

Verre  d'antimoine 500 

Pourpre  de  Cassius    ......  4 

Oxyde  de  manganèse 4 

Coton  de  vore.  —  On  obtient  ce  produit  en  lançant 
un  jet  d'air  ou  de  vapeur  à  haute  pression  à  la  surface 
de  verre  liquide  qui  se  trouve  alors  entraîné,  par  ce 
courant  rapide,  en  plis  d'une  ténuité  considérable. 

Laine  minérale.  —  Se  prépare  par  Taction  d'un  jet  de 
vapeur  d'eau  sous  une  pression  de  4  à  5  atmosphères 
qui  vient  frapper  un  courant  de  laitier  fondu.  La 
vapeur  divise  le  laitier  en  une  quantité  innombrable  de 
petites  masses,  qui  en  se  détachant,  forment  un  fil  ou 
fibre. 

La  laine  minérale  est  employée  principalement 
comme  substance  mauvaise  conductrice  de  la  chaleur. 
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Composition  du  liquide  à  argenter  les  glaces 

Azotate  d'argent 100  grammes 

Ammoniaque  pure  de  densité  0,870  à  0,880.         62        » 
Eau  distillée.     .  ■ 600        » 

Celte  solution  étant  filtrée,  on  y  ajoute  16  fois  son 
volume  d'eau  distillée  ;  puis  goutte  à  goutte,  en  agitant 
sans  cesse  7,5  gr.  à  15  gr.  d'acide  tartrique,  dissous 
préalablement  dans  30  ou  60  gr.  d'eau  distillée. 


Action  du  magnésium  sur  les  solutions  salines 

(D.  ToMMASi,  1884) 


Solutions  «alines 
Chlorure  de  potassium 

Chlorure  d'ammonium. 


Chlorure  de  calcium    . 

Chlorure  de  magnésium 

Chlorure  de  sodium    . 

Chlorure  de  lithium    . 
—        de  cuivre  .    , 


Produit  obtenus 

Hydrate  de  magnésium  et 
hydrogène. 

Chlorure  double  d'ammonium 
et  de  magnésium  et  hydro- 
gène. 

Hydrate  de  magnésium  et 
hydrogène. 

Le  magnésium  est  faiblement 
attaqué  même  à  chaud. 

Hydrate  de  magnésium  et 
hydrogène. 

Id. 

Chlorure  cuivreux,  oxychlo- 
rure  de  cuivre,  chlorure 
de  magnésium  et  hydro- 
gène, mais  pas  de  cuivre 
métallique. 


454 


FORHULAIRfi   PHYSIGOGHIMIQUB 


Chlorure  de  baryum    . 


Chlorure  de  strontium 
—       de  cadmium . 


Chlorure  de  cobalt . 
Chlorure  de  plomb . 

Chlorure  mercurique 

Chlorure  ferrique   . 


Chlorure  chromique 
Chlorure  de  platine. 


Chlorure  d'or.    . 
Sulfate  de  cuivre 


Cette    solution    n'agit    que 
très     faiblement     sur     le 
magnésium. 
Id. 

Oxychlorure,  chlorure  de 
magnésium,  cadmium  mé- 
tallique et  hydrogène. 

Hydrate  de  cobalt,  chlorure 
de  magnésium  et  hydrogène 

Oxychlorure  de  plomb,  chlo- 
rure de  magnésium  et  hy- 
drogêne. 

Chlorure  mercureux,  oxyde 
de  mercure  chlorure  de 
magnésium  et  hydrogène. 

Hydrate  ferrique,  oxychlo- 
rure ferrique,  hydrogène 
chlorure  de  magnésium. 

Le  chlorure  ferrique  n*est 
pas  réduit  par  le  magné- 
sium (i). 

Hydrate  de  chrome,  chlorure 
de  magnésium  et  hydrogène 

Platine  métallique,  hydrate 
de  magnésium,  chlorure  de 
magnésium  et  hydrogène. 

Or  métallique,  hydrate  de 
magnésium  et  hydrogène. 

Hydrate  cuivreux  (jaune), 
sulfate  basique  vert,  sul- 
fate de  magnésium,  cuivre 
métallique   et   hydrogène. 


(1)  Ce  fait  est  une  nouvelle    preure  en  faveur  de  la  théorie  de  D.  Tom- 
masi  sur  l'état  naissant  de  Thydrogène  (voir  la  page  412). 


Sulfate  de  zinc    .     .    . 
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Si  la  réaction  a  lien  k  Oo,  on 
n'obtient  que  de  l'hydrate 
cuivreux. 

Hydrate  de  zinc,  sulfate 
basique  de  zinc,  sulfate  de 
magnésium,  zinc  métalli- 
que et  hydrogène. 

Hydrate  ferreux  (se  trans- 
formant rapidement  au 
contact  de  l'air  en  hydrate 
ferrique)  sulfate  de  ma- 
gnésium et  hydrogène. 

Hydrate  manganeux  (s'oxy- 
dant  au  contact  de  Tairj, 
sulfate  de  magnésium  et 
hydrogène. 


Sulfate  ferreux 


Sulfate  manganeux . 


Découpage  du  verre  par  l'étincelle  électrique 


On  se  sert,  à  cet  effet,  d'une  plaque  rectangulaire  en 
caoutchouc  durci  (0,18  m.  sur  1,12  m.)  pour  une 
batterie  donnant  des  étincelles  de  12  centimètres. 

La  plaque  est  traversée  par  l'extrémité  recourbée 
d'un  fîl  de  laiton,  cette  extrémité  peut  aussi  être  fixée 
à  la  plaque  à  l'aide  d'une  vis.  Pour  couper  le  verre,  la 
plaque  est  placée  de  telle  sorte  que  l'extrémité  recour- 
bée du  fîl  de  laiton  qui  la  traverse  soit  dirigée  en  haut, 
tandis  que  le  fîl  lui-même  reste  au-dessous.  On  réunit 
le  fîl  à  un  pôle  électrique,  après  avoir  versé  sur 
Pextréraité  recourbée  quelques  gouttes  d'huile  d'olive, 
on  pose  dessus  la  lame  de  verre  sur  laquelle  on  veut 
agir,  et  l'on  pose  l'autre  pôle  sur  le  verre  à  travers 
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lequel  on  fait  ainsi  passer  des  étincelles.  En  déplaçant 
lentement  le  verre  sur  la  plaque  de  caoutchouc,  on 
obtient  une  suite  de  petits  trous  suivant  lesquels  on 
peut  briser  le  verre. 


Gravure  sur  verre  par  l'électricité 

(G.  Planté,  1878) 

On  recouvre  la  surface  d'une  lame  de  verre  ou  d'une 
plaque  de  cristal,  avec  une  solution  concentrée  d'azo- 
tate de  potassium,  en  versant  simplement  le  liquide 
sur  la  plaque,  posée  horizontalement  sur  une  table  ou 
dans  une  cuvette  peu  profonde. 

D'autre  part  on  fait  plonger,  dans  la  couche  liquide 
qui  recouvre  le  verre,  et  le  long  des  bords  de  la  lame, 
un  fil  de  platine  horizontal  communiquant  avec  les 
pôles  d'une  batterie  secondaire  de  50  à  60  éléments  ; 
puis,  tenant  à  la  main  l'autre  électrode  formée  d'un 
fil  de  platine  entouré,  sauf  à  son  extrémité,  d'un  enduit 
isolant,  ou  touche  le  verre,  recouvert  de  la  couche 
mince  de  solution  saline,  aux  points  où  l'on  veut 
graver  dés  caractères  ou  un  dessin.  Un  sillon  lumineux 
se  produit  partout  où  touche  l'électrode,  et  quelle  que 
soit  la  rapidité  avec  laquelle  on  écrive  ou  Ton  dessine, 
les  traits  que  l'on  a  faits  se  trouvent  nettement  gravés 
sur  le  verre. 

On  peut  graver  avec  l'une  ou  l'autre  électrode  ;  il 
faut  toutefois  un  courant  moins  fort  pour  graver  avec 
l'électrode  négative. 
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Composition  de  quelques  vernis  les  plus  usités 


No  i.  —  Vernis  pour  boites^  cœrton  et  découpures 

Alcool  à  960 1000  grammes 

Mastic  mondé 187        » 

Sandaraque     .    .    .     .     ,  94        » 

Térébeothine  de  Venise   .  94        » 

Verre  pilé 125        » 

No  2.  —  Vernis  pour  boiserie 

Alcool  à  96o 16  grammes 

Galipot  ou  encens  blanc.     .  2        » 

Résine  animé  (1) 2        » 

—      élemi 2        » 

Verre  pilé 2        » 

No  3.  —  Vernis  allemand 

Oomme  laque 500  grammes 

Sandaraque 2  000  » 

Térébenthine  de  Venise     .  3  000  » 

Alcool  à  960 10  litres 

Ces  trois  vernis  se  préparent  à  chaud  au  bain-marie. 

No  1.  —  Vernis  à  Vor  (instruments  de  physique) 

Alcool  à  950 1000  grammes 

Résine  gutte 31        » 

Sandaraque 100        » 

Résine  élemi 100        » 

(1)  Régine  Toarnie  par  le  coubaril  d'Amérique. 

26 
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Sang-dragoa   . 
Laque  en  grains 
Terre  mérite  (1) 
Safran  oriental 
Verre  pilé  .    . 


50  grammes 
50        » 
35 

10        » 
140        » 


N»  2.  —  Vernis  à  Vor  s*appliquant  aux  pièces  chauffées 

Acool  à  950 1000 

Résine  laque  en  grains 182 

Succin 60 

Résine  gutte 60 

Extrait  de  santal  rouge  à  Teau  .    ,  45 

—  de  sang  dragon 30 

—  de  safran  oriental  ....  10 
Verre  en  poudre 120 

On  fait  d'abord  une  solution  alcoolique  des  extraits 
de  safran  et  de  santal,  puis  on  la  mêle  avec  les  résines 
porphyrisées. 

On  peut  ainsi  faire  des  vernis  colorés  en  dissolvant 
dans  un  des  vernis  ordinaires  à  Talcool,  les  matières 
colorantes  dérivées  de  ïa  houille  qui  par  leur  mélange 
donnent  la  nuance  désirée,  tels  que  :  fuchsine,  bleu 
de  Lyon,  acide  picrique,  etc. 


Vernis  à  l'éther 

Ces  vernis  sonf  seulement  préparés  au  copal  soluble  : 
on  laisse  le  copal,  pulvérisé  très  finement,  digérer 
pendant  24  heures  avec  l'éther. 

(1)  Rhizome  de  carcuma  en  poudre. 
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Vernis  N»  1 

Copal  ambré  soluble    .    .         250  grammes 
Ether  pur 1000        >» 

Ve7mis  N»  2 

Copal  tendre  Daminar.     .         500  grammes 
Ether  pur  .....     .        1000        » 

Vertiis  N^  3 

Copal  dur  soluble  ou  demi- soluble.         500 
Ether  pur. 1000 

Ces  vernis  s'emploient  surtout  pour  recouvrir  d'autres 
vernis  et  leur  donner  un  aspect  brillant  de  glace. 


Vernis  divers 


Copal 500  grammes 

Mastic 1000         » 

Sandaraque 250         » 

Camphre ,     .    .  32        >» 

Dissolvant  hydrocarbure  éthylé  10         » 

Vernis  français  N^  l 

Gomme  laque 2  kg. 

Dissolvant  hydrocarbure  méthylé    ,        10  litres 
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Vernis  français  No  II 

Oliban '.      2  000  grammes 

Gomme  laque.    ......        250         » 

Dissolvant  hydrocarbure  éthylé  10  litres 

Vernis  pour  le  fer  {application  à  chaud) 

Sandaraque 1000  grammes 

Résine    .........  750        » 

Laque  en  grains 375        » 

Dissolvant  hydrocarbure  éthylé  10  litres 

Vernis  pour  laque 

Qomme-Iaque 1125  grammes 

Ambre  fondu 375        » 

Gomme-gutte 82        * 

Sang-dragon   .......         65        » 

Safran 30        » 

Dissolvant  hydrocarbure  étiiylé  10  litres 

On  désigne  par  hydrocarbure  éthylé  lorsque  Thydro- 
carbure  est  dissous  dans  l'alcool  élhylique  ou  ordinaire 
et  par  dissolvant  hydrocarbure  niéthylé  lorsque  Thy- 
drocarbure  est  dissous  dans  l'alcool  méthylique  ou 
esprit  de  bois. 

Vernis  au  collodion 

Alcool 100  parties 

Ether 630      » 

Coton-poudre 250      » 

Huile  de  ricin 20      » 


COMPOSITION    DE   QUELQUES  VERNIS  461 


Vernis  au  sulfure  de  carbone 

Soufre 2  parties 

GoMdron  de  houille  (sirupeux  mais  sans  eau)    .        3      » 
Sulfure  de  carbone 5      » 

Vernis  préservateur 

Cire  blanche  ou  jaune  ,    - 500  grammes 

Essence  de  térébenthine 700        » 

Sous  acétate  de  plomb  broyé  à  l'essence     .  5        » 

Ces  vernis  s'appliquent  à  chaud,  à  la  brosse,  sur  des 
objets  peints  que  Ton  veut  préserver  des  émanations 
sulfureuses. 

Vernis  à  la  paraffine 

Paraffine 1  kg. 

Benzine 5  litres 

Vernis  à  l'acétone 

Gopal  soluble    .....  1  kg. 

Acétone 3  à  5       » 

Aîitre  vernis 

Copal  soluble 1  kg. 

Acétone 5       » 

Gomme  laque 500  grammes 

Vernis  pour  les  objets  en  caoutchouc 

Fleur  de  soufre 1  kg. 

Huile  de  lin 10  litres 

26* 
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On  choufle  seulement  jusqu'à  complète  dissolution, 
puis  on  verse  dans  uu  dissolvant  hydrocarbure  ou  dans 
du  sulfure  de  carbone. 

Vernis  sous  marin  (contre  les  insectes) 

Résine 2  kg. 

Galipot 2       » 

Essence  de  térébenthine     .    .        40      » 

Faire  fondre,  puis  ajouter  en  poudre  impalpable  : 

Sulfure  de  cuivre 18  kg. 

Régule  d*antimoine    ....         2      » 

Vernis  inattaquable  par  les  acides 

Caoutchouc 1  partie 

Sulfure  de  carbone  saturé  de  soufre  .     .  4  à  6      » 

Vernis  noir  (pour  métaux) 

Brai  des  huiles  de  houille i  partie 

Huile  de  houille  légère  (100130«>)      ...        3      » 

Vernis  noir  (pour  cuir  et  caoutchouc) 

Poix  noire .        1  partie 

Asphalte  naturel 2      » 

Benzine 4      » 


Mastic  à  l'oxychlorure  de  zinc 

(TOLLENS,  1867) 

On  mélange  le  blanc  de  zinc  du  comn^erce  avec  son 
volume  ou  la  moitié  de  son  volume  de  sable  iin  et 
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Ton  broye  ce  mélange  avec  une  solution  de  chlorure 
de  zinc  de  i,26  de  densité  ;  il  faut  en  mettre  environ 
le  poids  de  Toxyde  de  zinc  ou  un  peu  plus.  Ce  lut  est 
surtout  recommandable  pour -les  appareils  à  chlore. 


Ciment  résistant  à  Teau  et  au  feu 

(JUNEMANN,   1867) 


Argile  sèche  en  poudre    ...        1  partie 
Limaille  de  fer  tamisée     ...        2 


On  ajoute  à  ce  mélange  de  l'acide  acétique,  de  ma- 
nière à  en  former  une  pâte  lisse.  Ce  ciment  doit  être 
utilisé  immédiatement.  Il  est  employé  surtout  dans  la 
distillation  des  corps  gras,  des  huiles  volatils,  pour  les 
conduites  de  vapeur  etc. 


Ciments  très  durs  et  très  résistants 

(SCIIWARTZ,  1867) 

I 

Argile  sèche 4  à  5  parties 

Limaille  de  fer 2 

Sel  marin 0,5 

Borax 0,5 

Bioxyde  de  manganèse.     .     .  1 

Ajouter  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  faire  une 
bouillie  qu'on  applique  immédiatement  sur  les  pièces. 


46i  FORMULAIRE   PHYSICO-CHIMIQUE 


II 
Bioxyde  de  manganèse.    ...       1  partie 
Blanc  de  zinc 1 

Ajouter  da  silicate  de  soude  du  commerce,  de  ma- 
nière à  produire  une  bouillie  claire. 


Mastic  pour  les  chaudières  à  vapeur  et  les  conduites 
de  gaz 


Ou  fait  un  mélange  intime  de  : 

Graphite  finement  pulvérisé.    .    .  6  parties 

Chaux  éteinte 3      » 

Sulfate  de  baryte 8      » 

Vernis  à  l'huile  de  lin     ...    .  7      » 


Mastic  résistant  à  la  benzine 

(Hibzel) 

On  mélange  de  la  litharge  finement  pulvérisée,  avec 
de  la  glycérine  concentrée.  Le  mélange  fait,  est  étendu 
ou  coulé  sur  les  objets  à  protéger  ;  il  durcit  très  vite 
et  il  résiste  parfaitement  à  la  benzine  et  aux  huiles 
essentielles. 

Mastic  pour  la  fonte 

On  mélange  de  la  limaille  de  fer  avec  une  solution 
de  silicate  de  sodium,  de  manière  à  en  former  une 
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bouillie  épaisse.  On  l'applique  ensuite  sur  les  pièces  à 
réunir,  auxquelles  il  adhère  d'autant  mieux  que  la 
température  est  ensuite  plus  élevée. 


Mastic  résistant  à  la  chaleur  et  aux  acides 

Soufre 100  parties 

Suif 2      » 

Résine 2      » 

Faire   fondre   et  ajouter  une  certaine  quantité  de 
verre  tamisé. 


Mastic  pour  accumulateurs 

(G.  Planté); 

Arcason 1  000  parties 

Suif  ou  cire  jaune  .  .  .  .  100  » 
Plâtre-albâtre  pulvérisé  .  .  250  » 
Noir  de  fumée 2,5    » 

Se  coule  à  chaud  sur  les  bouchons  et  les  queues  des 
couples  secondaires  pour  empêcher  le  grimpement  de 
Teau  acidulée. 


Arcason 

Résine  brune 66  parties 

Cire  jaune 33      » 
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Glu  marine 

Caoutchouc 1  partie 

Benzine 12      » 

Gomme-laque 20      » 

On  opère  le  mélange  en  chauffant  ces  substances  à 
une  douce  chaleur. 


Ebonite 


Soufre 2  à  3  parties 

Caoutchouc 5  » 

On  chauffe  à  75°  sous  une  pression  de  5  à  6  atmos- 
phères. 


préparation  des  luts 

On  prend  du  sulfate  de  baryte  que  l'on  mélange  avec 
une  solution  de  silicate  dépotasse  et  de  borax.  Il  suffit 
pour  l'appliquer,  d'enduire  soigneusement  de  lut  l'in- 
térieur des  joints  avec  un  pinceau,  ou  les  fuites  avec 

2 

une  estompe  en  papier.  En  ajoutant  ^  d'argile,  on  peut 

l'employer  pour  les  joints  devant  résister  à  une  très 
haute  température. 
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Gomme  Laque 

La  gomme  laque  est  une  espèce  de  résine  rouge 
brun  provenant  d'un  suc  desséché  qui  s'écoule,  sous 
la  forme  d'un  liquide  laiteux,  des  tiges  de  plusieurs 
arbres  de  Tlnde  {Ficus  indicaf  Ficus  religiosa,  Rhamnus 
jujuba),  quand  ils  sont  piqués  par  la  femelle  d'un 
certain  insecte  (cocciis  lacca).  L'animal  reste  et  se 
multiplie  dans  ce  liquide,  qui  durcit  peu  à  peu.  On 
sépare  la  substance  résineuse  pure  en  dissolvant  dans 
l'alcool  froid,  filtrant  et  évaporant. 


Cimenta  isolants 


Ciment  noir 

Gendre  grossière 1  partie 

Gendre  de  forge  (mâchefer)   .    .      i      » 
Résine 2      » 

Ciment  de  Siemens 

Limaille  de  fer 12  parties 

Soufre 100      » 

Ciment  de  Muirhead 

Giment  de  Portland 3  parties 

Gendres  grossières 3      » 

Cendres  de  forges  (mâchefer)    .  3      » 

Résine 4      » 
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Papier  parcheminé 

(PoumarAde  et  Figuier^  1846) 


Le  papier  à  filtre  blanc  dit  Berzelius,  plongé  une 
demi-minute  seulement  dans  Tacide  sulfurique  con- 
centré ou  dans  un  mélange  de  2  volumes  d'acide  à  66<» 
Baume  et  de  1  vol.  d'eau,  lavé  ensuite  à  l'eau  froide, 
prend  l'aspect  et  la  consistance  du  parchemin  animal. 
Sa  résistance  à  la  rupture  est  5  fois  plus  forte  que 

2 

celle  du  papier  et  ô  de  celle  du  parchemin  aminal. 


Conservation  des  objets  en  caoutchouc  vulcanisé 

Pour  empêcher  les  objets  en  caoutchouc  vulcanisé 
de  durcir  avec  le  temps,  on  doit  les  conserver  dans 
une  atmosphère  de  pétrole.  Les  objets  déjà  durcis,  tels 
que  bouchons  tubes,  etc.,  reprennent  leur  souplesse 
par  une  exposition  dans  la  vapeur  de  sulfure  de 
carbone. 


Pink-color  (stannate  de  chau:t  avec   de  la   silice 
et  du  chrome) 


Voici  sa  composition  d'après  Malaguti  : 

Bioxyde  d'étâin  .,..••..      78,3i 

Chaux 14,91 

Silice    .     i     .     .     i 3,96 
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Alumine 0,95 

Eau 0,61 

Oxyde  de  chrome 0,52 

Chromate  de  potassium 0,26 

Ghromate  de  calcium 0,26 

Potasse,  fer  et  perte 0,48 


Etiquettes  idélébiles 

Ou  peut  rendre  indélébiles  les  étiquettes  en  papier 
en  les  recouvrant  d'une  couche  d'albumine  que  Ton 
soumet  à  l'action  de  la  vapeur  pour  la  coaguler  et 
séchant  ensuite  dans  une  étuve  à  lOO*'. 


Désincrustation  des  chaudières  par  l'électricité 

Pour  faire  disparaître  les  incrustations  dans  les 
générateurs  de  vapeur  JeannoUe  (1885),  a  proposé 
l'emploi  d'un  courant  électrique. 

Par  la  mise  en  opposition  des  pôles  positif  et  négatif 
d'une  pile  pendant  30  heures,  on  trouve  paraît-il,  au 
fond  des  chaudières  une  masse  pulvérulente,  composée 
en  partie  de  chaux  et  de  plaques  de  même  composi- 
tion, dont  la  solidité  est  due  au  contact  immédiat  des 
parois  chaufTées.  Le  courant  établi  le  long  des  parois 
décompose  les  sejs  incrustés  tels  que  le  carbonate 
de  chaux,  le  chlorure  de  sodium,  le  chlorure  de  ma- 
gnésium, l'alumine,  la  silice,  le  peroxyde  de  fer.  etc. 
dégage  les  corps  gazeux  contenus  dans  ces  sels,  et, 
par  cette  raison  détruit  l'adhérence  et  en  fait  tomber 
les  bases  en  masses  pulvérulentes. 

27 
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Destruction  des  germes  malsains  renfermés  dans 
l'eau  potable  et  dans  les  eaux  d'égout 


Pour  débarrasser  ces  eaux  des  microbes  qu'elles 
renferment,  on  a  proposé  de  les  soumettre  à  un 
filtrage  électrique. 

Le  filtre  électrique  pour  Teau  potable  se  compose 
d'un  récipient  en  verre  dans  lequel  sont  placés  des 
vases  poreux  ;  ces  vases  contiennent  de  la  houille  ou 
du  fer  spongieux,  et  des  plaques  de  charbon  qui  sont 
reliés  au  pôle  positif  d'une  pile  composée  de  quelques 
éléments  Leclanché  ;  ces  vases  sont  séparés  les  uns 
des  autres  par  d'autres  plaques  de  charbon  qui  com- 
muniquent avec  le  pôle  négatif  de  la  pile.  L'eau 
arrive  dans  les  vases  poreux,  traverse  la  houille  et 
le  fer  et  s'écoule  du  récipient  extérieur. 

Pour  le  filtrage  électrique  des  eaux  d'égout,  les 
filtres  auraient  la  forme  d*une  conduite  divisée  par  des 
cloisons,  en  une  série  d'éléments  que  les  eaux  traver- 
seraient successivement.  Les  électrodes  seraient  des 
cages  de  bois,  alternativement  remplies  de  morceaux 
de  fer  et  de  coke.  Dans  cette  disposition  la  pile  pri- 
maire n'est  plus  nécessaire,  car  la  conduite  elle-même 
constitue  une  assez  forte  pile. 


Influence  de  l'électricité  sur  la  germination 

Davy  avait  observé  que  si  Ton  faisait  germer  des 
graines  dans  deux  capsules  réunies  par  une  mèche 
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humide,  et  dans  chacune  desquelles  on  plongerait  un 
des  pôles  d'une  pile,  la  germination  commençait  plus 
vite  au  pôle  positif  qu'au  pôle  négatif. 

Ce  résultat  est  dû  suivant  Becquerel  et  Ville,  à  ce  que 
la  première  action  du  courant  est  de  décomposer  l'eau 
et  dégager  de  l'oxygène  ozonisé  au  pôle  positif.  Mais  si 
Ton  prolonge  Texpérience,  on  s'aperçoit  bientôt  que 
les  graines  cessent  de  germer  au  pôle  positif,  tandis 
qu'au  pôle  négatif,  elles  continuent  leur  développe- 
ment. C'est  qu'à  mesure  que  les  sels  contenus  dans 
les  graines  se  dissolvent  dans  l'eau,  Télectricité  les 
décompose.  Ces  acides  se  rendent  au  pôle  positif  où 
ils. s'opposent  à  la  germination,  tandis  que  les  alcalis 
amenés  au  pôle  négatif  viennent  y  exercer  leur  action 
favorable. 

Uaction  du  courant  électrique  sur  la  germination 
se  réduit  donc  en  définitive  à  celle  des  agents  chimi- 
ques qu'il  met  en  liberté.  Quant  à  l'influence  propre  à 
Télectricité  elle-même  si  elle  en  exerce  une,  elle  est 
encore  fort  peu  connue  (G.  Ville  1855). 

Suivant  Dehérain  (1885)  rien  n'est  moins  certain 
que  l'infiuence  de  l'électricité  sur  la  germination,  et 
il  est  inutile  de  s'attarder  à  des  discussions  qui  n'ont 
conduit  à  aucune  conclusion  précise. 


Influence  de  l'électricité  sur  la  végétation 

(Macagno,  1881)  a  soumis  à  l'action  d'un  courantélec- 
trique  un  pied  de  vigne  à  l'aide  d'un  fil  de  cuivre  inséré 
par  une  pointe  de  platine  dans  Textrémité  de  la  branche 
à  fruits,  tandis  qu'un  autre  fil  reliait  l'origine  de  la 
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branche  avec  le  sol.  L'expérience  a  duré  d'avril  en 
septembre  ;  l'accroissement  de  la  végétation  fut  nette- 
ment mis  en  évidence.  Le  bois  des  branches  mises  en 
expériences  contenait  moins  de  matières  minérales  et 
de  potasse  que  celui  des  autres  pieds,  tandis  que  le 
contraire  eut  lieu  pour  les  feuilles  dans  lesquelles  la 
potasse  était  sous  forme  de  bitartrate  ;  le  raisin  re- 
cueilli sur  ces  branches  fournissait  plus  de  moût  et 
contenait  plu3  de  glucose  et  moins  d'acide. 


Action  de  Télectricité  produite  par  une  pile  sèche 
sur  les  corps  cristallisés 

(Knoblauch,  1852) 


Les  expérience  ont  été  faites  avec  une  pile  sèche  de 
2  000  couples  de  papier  argenté  et  peroxyde  de  man- 
ganèse; les  plaques  étaient  suspendues  avec  un  peu 
de  cire  à  un  fil  de  soie  d'un  peu  plus  de  1  mètre  de 
longueur  et  d'un  diamètre  sensiblement  égal  à  la 
huitième  partie  de  celui  d'un  cheveu. 

Voici  les  principaux  résultats  obtenus  : 

Sulfate  de  baryte,  —  Une  plaque  taillée  paral- 
lèlement au  clivage  principal  se  dirige  de  telle  faç(»n, 
que  la  petite  diagonale  du  losange  déterminé  par  les 
deux  clivages  secondaires  soit  perpendiculaire  à  la 
ligne  des  pôles. 

Gypse.  —  Même  expérience  et  même  résultat.  Seu- 
lement, ce  n'est  pas  exactement  la  petite  diagonale  du 
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losange  formé  par  les  clivages  secondaires  qui  se  place 
perpendiculairement  à  la  ligne  des  pôles,-  c'est  une 
ligne  très  voisine. 

Nitre.  —  Plaque  parallèle  à  l'axe  :  Taxe  se  dispose 
perpendiculairement  à  la  ligne  des  pôles. 

Spath  d'Islande,  carbonate  de  fer,  —  Plaques  paral- 
lèles à  l'axe  :  Taxe  se  dispose  perpendiculairement  à 
la  ligne  des  pôles. 

Béryl.  —  L'axe  se  dispose  suivant  la  ligne  des  pôles  : 
les  directions  de  clivages  sont  perpendiculaires  à  l'axe. 

Tourmaline,  —  L'axe  se  dispose  suivant  la  ligne  des 
pôles. 

Bismuth.  —  Un  cylindre  dont  l'axe  est  parallèle  aux 
plans  de  clivage  prend  une  situation  telle,  que  ces 
plans  de  clivage  sont  perpendiculaires  à  la  ligne  des 
pôles. 

En  opérant  sur  des  poudres  comprimées  on  a  trouvé 
que  la  direction  de  la  compression  se  trouvait  toujours 
placée  perpendiculairement  à  la  ligne  des  pôles.  On  a 
obsenu  ce  résultat  avec  les  poudres  suivantes  :  sulfate 
de  baryum,  sulfate  de  calcium,  carbonate  de  calcium, 
carbonate  de  fer,  de  verre,  de  chromate  de  plomb, 
de  phosphate  de  calcium,  d'oxyde  de  manganèse, 
d'oxyde  de  fer,  de  bismuth  et  d*antimoine. 

Cartouches  électrolytiques 

(D.  ToMMASi,  1887J 

Ces  cartouches  peuvent  avantageusement  remplacer 
la  cartouche  à  la  dynamite  et  à  la  poudre  dans  l'ex- 
ploitation des  mines  de  charbon. 
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(tt)  Cartouche  éleotroîytique  au  carbonate  de  potassium 

Celte  cartouche  se  compose  d'un  cylindre  de  verre  à 
parois  très  épaisses,  rempli  d'une  solution  concentrée 
de  carbonate  de  potassium  et  fermé  à  la  lampe. 

Chacun  des  fonds  de  ce  cylindre  est  traversé  par  un 
fil  de  platine  auquel  vient  s'accrocher  l'un  des  con- 
ducteurs d'une  dynamo  ou  d'une  forte  pile;  aussitôt 
que  l'on  fait  passer  le  courant  l'électrolyse  se  produit; 
le  carbonate  est  décomposé,  l'acide  carbonique  et 
l'hydrogène  s'accumulent  sous  une  très  forte  pression, 
jusqu'à  ce  que  le  cylindre  éclate. 

(b)  Cartouche  électrolytiquo  au  chlorure  d'ammonium 

Cette  cartouche  en  verre  épais  est  comme  la  précé- 
cédente  munie  d'électrodes  convenables  et  n'est  en 
somme  qu'une  manière  de  voltamètre  fermé.  Elle  est 
remplie  d'une  solution  de  chlorure  d'ammonium  que 
l'on  décompose  au  moyen  d'un  courant  électrique. 

La  solution  de  chloruré  d'ammonium  est  tout  aussi 
inoffensive  que  la  solution  précédente  de  carbonate  de 
potassium,  de  sorte  que  toutes  les  manipulations,  le 
transport,  la  conservation  et  la  mise  en  place  des 
cartouches  sont  exempts  de  l'ombre  même  d'un 
danger. 

Le  courant  électrique  décompose  le  chlorure  d'am- 
monium en  ses  éléments  :  chlore,  ammoniaque  et  hy- 
drogène. 

Sans  tenir  compte  des  réactions  secondaires,  nous 
dirons  que  le  chlore  agit  sur  l'ammoniaque  et  la 
décompose,  de  sorte  qu'il  se  forme  de  l'acide  chlor- 
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hydrique  et  du  chlorure  d'azote.  Or  on  sait  que  le 
chlorure  d'azote  est  un  corps  éminemment  explosif  et 
l'on  comprend  dès  lors  que  lorsque  les  gaz  ont  atteint 
une  tension  suffisante  pour  faire  éclater  l'enveloppe  de  la 
cartouche,  l'ébranlement  qui  résulte  de  cette  rupture 
fait  immédiatement  détoner  le  chlorure  d'azote,  cau- 
sant ainsi  une  violente  explosion. 

Cette  cartouche,  on  le  voit,  ne  devient  réellement 
dangereuse  que  quand  l'électrolyse  est  commencée,  et 
rien  n'est  plus  aisé,  en  pratique  que  de  ne  fermer  le 
circuit  que  quand  le  personnel  tout  entier  s'est  ras- 
semblé autour  du  générateur  du  courant. 

Il  va  de  soi  que  l'emploi  des  cartouches  de  D.  Tom- 
masi  n'est  pas  restreint  aux  seuls  travaux  intérieur 
des  mines,  mais  qu'il  convient  tout  autant  pour  l'ex- 
ploitation des  carrières,  le  percement  des  tunnels,  le 
dérochements,  etc. 


FIN 
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